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1 ’m'l'ACK) A PKIMIÍIKA I DH.Al) NOIt l H-AMI UK ANA 


No (MINltlO (lo (loiOtlIlO tAcilIco, vcrlflcii »(' uuillilr divo, oldml< , 1 c iiiA 

todo*, o tio» ninto* do de*nnho mliilntiudox nu* dlí. tilo» cMcold* lidvo/ 

linjn nlmIn mono* uniformidade do i|iic nu mnlnild dun mutArln* Icclom, 
d(O) (MO nomillN OMOOlll* tAcnlon* o linlvtM MldtldlMi |<: m «l«lllln ('(1*0*, Icolti MC 

iiliNlnm o*l(i matArllt dlilldo lio* iiIuiiom .. *Al|e do ptMIirlin* puro oopld 

tom, Al*illi* CUrNOM dodlcim todo o ItMliptl dc (joc illMpOem no lldltdllio mi 
*dId dc doMonlio, mmlioM o tompo ó dcdlrmlo prliicliiHlmoido ,, picle^Ao* 

o do Irdltnllio d wor folio um 011*1» Alami* como(.iim lo* .. d lootld dn 

«eumcli ld doNci lllvd, li idudliimdo imo lodo» o„ AlitfllliiM, nillio* pfícm do 
I to lo d too r li» o oomociiill '">o um 0111*0 dc dolollion dc m 4 i|Ullln* Aluno* 
dilvoMdm o oiii|oci|o okIoiimIvo do modclmt, oulmn , iiudcmim Inloli dmoiilc 
o unu uno 

1'did rlmdldddcu ... d. , dcidlou, «ui uc dltcicolcn iiuhon, cmlioid 

1,1,0 uc | , 1,'I• • | .. , 1 111 1 ,, 11„,, , ■ |„o*m|i c| oldm mi 1 1,,„I,, mddiido ,|i> 

,n(Mo(|i, n„ ,, < om dito d' 1111<• o d,.olll, I Uoi„ ' cdiololid II•»tf»••• H■ ■ III f(ll 

iohIn I>c 10 to dIo itlliH lln»ui, t||i„ di vo ,, , •dud„,|„ ,, cnnlioidi, , 1 ,, 10,1,100 
modo >|Oc ,|I(mI• | , 1 >• , Olll • ** IloiiOd I'o,I . . ,,, com | ,1 1 coocnlto, ipic.i, ono 

••> , o,, • • ..... 1 ui, oiHO„|o • (1 m, , d,, 1 llinli 010,Milo1, c ceio,) |„i,l,i,c, 

d.... |„,l oiclo d, C, ,| tl,, •< • ... lodlli olll, .. 

" I, • •dod" ... ,1. , ,, . .. do i|iii ,,,, iiioii , ,, d,, collldo dc lllltd 

lltiHOd d...I,, • 1 d.|d„ d, i",i ii(i, ,,fo„ dc um IIvi o «Til 1 iin»olrn 

I .. • 1 luodlooilil, IiimIo ,|IIC d I. Iiciliiuould uAll (icotincllic 

m ... co, 1 1 • • .... „o»cl, d d 11 1, 11 ijiic om iiloooi) cooi|ii ccodioo 

• dem " > 1 o | • 1 . 1 < ilioltud d,, ti„ii, Ui, mcHiiid foriiid, 11R0 uc d, 

• cilii lo 1, 1", ,, , 1 , cl,,, I, • 11 1 , ,•'’ mciiDo dcpiil* dc explicada d teoria d.c. 

pl ,,|C| IICM 

' 11 • *..Ido dl „ léi id< „ , 1,1 , N|,icMMn,l 11 mimclrii dc muttdjHI om Iiim 

Itooc ol,,. Colo „ , 011 * 1,1 devei 1 1, MC, lolcoldlld IIO NCtllldo (Ic CHIMClIdl 

.... liollvo 0 , dpitrlltdild dc perceber qile permite lio dllilio 

i„ ,, .,, co In .lio,, ic,i„ „, vI miiiiI l/dti com ritpldc/. c prccl*Ao, c coiimIiiiIi 

... lo,o,.. mciildl, rcpilnlt.o 111 ’cimihi'ii'Io no dc*(Milil*tn qiK, qucliu 

..ic ,,, • ... no pnpcl .IA cnIA cubnlmiMito (Iimooiim lindo 

• 11,, • 1 •>■• ... Ir ImIo iiiiiIm pioiiliimciitc triitnndo no (Ion MÓlido* iioIcm 

, 1 , 1 ,4,1,0 > , do 1 poiilou c llnlld*. 

1 d |,o, ídolo, (Icolro cIcmIc pliiiio, que considera o dONonho como uniu 
11 1111,1 • o, • < lloMu,i,!cm Kiáflcn tinlvcrsul do mundo induNtrluI, com 1,011,1 

< 4 ,i„ .. d, • ■,pi cmmI', 0, iiiii, tfrnmAtlcn <• noun ostllo», qun c*tc livro 

i"i ... Ni,,, 1 0,0 ",ur*o dc dcNcnho", poròm um livro cncoIuc, coto 

*■■,,, Ui,-, c pcoliliM,ui,, vtirlmloM, que podem ser selecionados. 




An 111• i I< ■:. do máquina* íomoconi iim mrlliori i llicili uçôom dos princi¬ 
piou do r iliiilo, o fórum ii(|dI ompregudtui om Imun cmcuIu, mus o livro 
dculliiii ui• u lodos os oatudunlos do engenharia, AoroMoonturum-He capítulos 
nobro (Iomc‘ 1 ilio urqultotônico c topográfico, pola, consldurando-se a inter¬ 
penetração dos vários ramos da engenharia, qualquer profissional deve 
oslor oupacltado para ler tais desenhos e com eles trabalhar. 

No ensino da matéria, parte do tempo, pelo menos uma hora por 
rimino, podo ser destinada, com proveito, a preleções em aula e trabalho 
oo ipimlro negro, ocasião em que poderão ser distribuídas “folhas de es- 
Indo" on pranchas de problemas versando sobre a lição dada, para serem 
I<• iI'i. iui eu,'ia, desenhados a lápis e trazidos na próxima sessão desse tipo. 

I n período de trabalho na sala do desenho, devem marcar-se exercícios 
■ pu i imo executados a lápis ou, em alguns casos, à tinta. Todo trabalho, 
i.ioi m, i rá feito sob a cuidadosa supervisão do professor. 

o emprego judicioso de modelos é de grande utilidade, tanto para os 
. iIioçom técnicos como, particularmente, para o desenho em escala, fa- 
.*en 1 1o eom que o estudante adquira o senso da proporção entre o desenho 
i ii cutrutura, de modo que ao ler um desenho tenha a capacidade de vi- 
iiullznr não somente a forma mas, também, o tamanho do objeto apre- 
iientndo, 

No começo do estudo não é aconselhável o uso de pranchas grandes. 
Um conjunto dc tamanhos comerciais de papel de desenho é baseado na 
divisão da folha de 914,28 mm X 1219,20 mm em tamanhos de 609,59 mm 
914,30 mm, 457,19 mm X 609,59 mm, 304,79 mm X 457,19 mm, e 
■.■.211,60 mm X 304,79 mm. O tamanho de 304,79 mm X 457,19 mm é sufi- 
i leiilementc grande para o primeiro ano de trabalho, enquanto o 228,60 mm 
304,79 mm não é pequeno demais para as primeiras pranchas. 

Expressamos nossos agradecimentos aos Srs. Robert Meiklejohn, O. 
U Williams, A. C. Harper, Cree Sheets, F. W. Ives, W. D. Turnbull, e 
W .1 Norris da Direção do Departamento de Desenho Técnico da Univer- 
uldiule do Estado dc Ohio pela ajuda que prestaram não somente na pre- 
puiaç.io dos desenhos, mas também sob a forma de conselhos e sugestões 
pum o toxto. Outros professores da mesma universidade auxiliaram-nos 
rum ou valiosa crítica. 

Nosso objetivo foi apresentar uma obra adaptada ao moderno exercí- 
i lo <lu engenharia, e esperamos que a consideração prática das nécessida- 
il< . do (leMeiihlsta dará a esse livro um valor permanente como obra de 
i mi .iillii nu biblioteca do estudante. 

11 iiiilni lerá prazer cm cooperar com os professores no uso deste livro 
i ohio euinpéndlo escolar. 


T. E. F. 


PREFÁCIO À SEXTA EDIÇÃO NORTE- AM IKK A NA 


Nas edições sucessivas deste livro, o objetivo foi manter u obra em 
dia com os modernos métodos de engenharia, acrescentando iiovom rlcmru 
Iim no texto bem como problemas com as respectivas soluções, Reafirmando 
n que foi dito no prefácio anterior, um curso de desenho consisto essen 
clalmente em uma série de problemas dados referentes a um determinado 
( (iludo teórico. O valor do curso repousa na seleção, disposição e niélndo 
dc apresentação desses problemas, escolhidos cada um dolos, eom n flua 
lidado do aplicar algum determinado ponto do ensino. Nesta edlçáu, ON 
prnblomiiM favoritos da edição anterior foram conservados o acrescenta 
mo i muitos outros, lodos eles representando o desenho comumonte umikIu 
I iiI aumentado o tamanho da página, permitindo um aumento do Inmnnlio 
dici lluslrações, cujo número passou de 811 para 1062. 

Em vista de seu especial interesse atual, acreditamos que os novos 
capítulos sobre o desenho aeronáutico, desenho de gabarito e montagens 
receberão seu justo valor, bem como o aumento da antiga parle 
desenho comercial, que passou a formar um capítulo separado, com o 
mesmo titulo. Desde a última revisão, e especialmente no ano passado, u 
Associação Americana de Normas Técnicas adotou numerosas novos nor 

mus entre as quais passaram a ter fácil referência as que se r< 1 . 

com ,, desenho. Esperamos, também, que o novo material apresentado no 
texto e no apêndice venha não somente melhorar o trabalho paru o "sn 
nus uiiliiH como, também, tornar esta obra um livro de consulta para « 
I d hl lolceii do engenheiro. 

o autor sente-se grato aos professores de desenho do país, muitos dou 
umilii .m seus amigos pessoais, pelas valiosas sugestões e comentários cn 
, ,,|u(lore:i, e a engenheiros industriais pelas valiosas idéias sugeridas. 
. 11,|111 M 1 1 u ms contribuiu novamente para os problemas, H. M. MeCully 
, W M Hu.sche fizeram críticas construtivas, enquanto que C. T. Ueld dn 
I i.Mit'I i . Alrecaft Company verificou o capítulo relativo à aeronáutico l » 

mi.. assistência dos colegas do autor L. D. Jones, C. D. Cooper, 

li ii iirlttlnghnn, G. H. Coddington, P. E. Machovina, A. J. Phllby - 
li W Muipe merecem também menção, bem como a contribuição dc 
i N i ilinondxon no capítulo sobre gabaritos e montagens e a bela cola 
... dc C .1 Vicrck. 


T. E. !■’. 
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CAPITULO I 


INTRODUÇÃO 


1. Com o termo “desenho técnico” designamos aquele <pic é usado na 
indústria, pelos engenheiros e desenhistas, isto é, a linguagem gtáfiea em 
que se expressam e registram as idéias e dados para a construção de máqiii 
nas e estruturas. Distingue-se do desenho de finalidade meramenie aiiíslu a 

() artista, servindo-se de modelo ou paisagem, ou simplesmente da 
imaginação, procura executar um desenho que dê ao observador uma im 
pressão semelhante à produzida pelo próprio objeto ou por sua imaginaçao 
Na natureza não existem linhas. Se ele, portanto, se limita, somente, ao 
emprego destas, cm lugar da cor, da luz e da sombra, poderá apenas sit 
gerir sua intenção, cabendo então, à imaginação do observador a tateia 
de superar as lacunas. 

O desenhista técnico tem uma tarefa maior. Limitado unicamente ao 
contorno, deve, não só insinuar sua intenção, mas dar uma informação 
exata e positiva de todos os detalhes da máquina ou estrutura existenii 
em sua imaginação. Eis por que o desenho para ele é mais do que a 
simples representação pictórica de um objeto. É uma linguagem gtálie.t 
completa, por meio da qual pode descrever minuciosamente cada opet açao 
e guardar um registro completo da peça, para reprodução ou reparos. 

O desenho artístico pode ser compreendido, em maior ou menor giau, 
por qualquer pessoa. O desenho técnico, não mostrando o objeto tal como 
ele é visto quando terminado, só pode ser interpretado por quem for vet 
sado em sua linguagem. 

Como base de qualquer projeto, o desenho técnico, excetuada talvez 
a matemática, pode ser considerado como a matéria mais importante di¬ 
urna escola técnica. Todo estudante de engenharia deve saber executai e 
lei desenhos. Isto é essencial em todas as modalidades práticas da enge 
uh,iria. A sala de desenho técnico é muitas vezes o pórtico de entrada da 
indústria, e mesmo aquele que nunca precise desenhar deve ser capaz de 
inteipretar um desenho e saber quando ele está certo ou errado. Seta 
tido tomo ignorante o engenheiro que desconhecer esta linguagem. 

.’. 1’ara que seu emprego se torne fácil e preciso, recorre-se ao uso dr 
instrumentos apropriados, e, quando assim empregado, chama-se “desenho 
tom instrumentos”. Quando feito a mão, sem o auxílio de instrumentos, 
denomina se “desenho a mão livre” ou “esboço”. Todo engenheiro deve 
eseieitai -a- nestes dois tipos, primeiro, para desenvolver a prceisàn 
e a destreza manual, segundo, para adquirir, por uma observação ade 
qti.ula, o perfeito domínio da forma e da proporção. 


I 
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Nciv.m objetivo é, pois, estudar esta linguagem a fim de expressá-la c 
i icn vé l.i com clarc/a, de sorte <|ue possamos lê-la prontamente quando 
<■1(111.1 poi outrem. Para isso devemos conhecer seu alfabeto, sua gra- 
iii;■ Ili .1 ( sua composição, familiarizando-nos com suas expressões idiomá- 
tii .oi, convenções e abreviaturas. 

I mi idioma tem apenas, como forma de expressão, a representação 
esi 111a ou gráfica. Não pode ser articulado, mas deve ser interpretado, 
atiavês da formação da imagem mental do objeto representado. O êxito 
do estudante consiste, não somente na sua habilidade de execução, mas 
na i apai idade de interpretar suas impressões, concebendo-as claramente 
no espaço. 

Nao e uma linguagem para ser estudada somente pelos poucos de- 
MiiInu.iN profissionais, mas, como já foi dito, deve ser compreendida por 
todas as pessoas relacionadas ou interessadas na indústria técnica. A sua 
pi.itiea proporciona rapidamente uma observação acurada e a capacidade 
de conceber no espaço as linhas representadas, cujo valor não é percebido 
pm ipiem não está familiarizado com ela. 

Neste estudo devemos, antes de tudo, habituarmo-nos com a técnica 
d.i cs pressão e, quando são empregados os instrumentos nos trabalhos de 
tu ei is.i<>, o primeiro requisito é manejá-los com correção e habilidade. 
N.i prática constante adquirir-se-á. tal facilidade em seu manejo que o 
espirito ficará livre de qualquer pensamento sobre os meios de execução. 
Nesta mesma disciplina está incluído o estudo das letras e algarismos, que 
constitui geralmcnte a primeira parte dos cursos de desenho técnico. 


CAPÍTULO II 


A ESCOLHA DOS INSTRUMENTOS 

3 . Na escolha dos instrumentos e materiais para desenho, o nosso único 
i onselho é comprá-los da melhor qualidade existente na praça. Para quem 
esprra executar trabalhos profissionais, é um grande erro comprar instru¬ 
mento! de qualidade inferior. Algumas vezes o principiante é tentado a 
adquirir instrumentos baratos para a aprendizagem, na expectativa de 
comprar outros melhores mais tarde. Um bom conjunto de aparelhos 
durará, razoavelmente cuidados, toda uma existência, enquanto que os 
ordinários causarão aborrecimentos desde o começo c se estragarão com 
pouco tempo de uso. Um instrumento inferior sc parece tanto com outro 
de qualidade, que um amador é incapaz de os distinguir e deve, antes de 
cninprá los, procurar um bom conselheiro. 

Kxte capítulo é dedicado a uma rápida descrição dos aparelhos usual 
mente necessários no desenho. Alguns outros que não são de uso diário, iii.in 
destinados a trabalhos especiais, encontram-se descritos no capítulo XXX. 

4. Lista dc instrumentos e materiais: 


I Um estojo do couro para desenho, 
contendo, no mínimo, o seguinte: 
um compasso composto, ou de 
t ruçado, de 15 cm, com ponta seca 
móvel, porta-lápis, tlra-linhas e 
ampliador; um compasso de pon¬ 
tas socas, de 15 cm, com parafuso 
do regulação; dois tira-linhas; 
trás compassos de mola e uma 
caixa para minas de grafita du¬ 
ras; 

2, 1'rHiichota; 

!l, I légua T; 

■I Esquadros do 45° e 60°; 
h IOnciiIu para engenheiros mecâ¬ 
nicos (trás de seção achatada, 
com duna graduações; ou uma de 


seção triangular, com sois gru 
duações) com osculas proporcio¬ 
nais em pós o polegadas; 

6. Régua de cálculo ( 1 ); 

7. “Percevejos” e faixas gomailus; 

8. Lápis de desonho: 6 H, 2 II c K; 

9. Apontador do lápis (lixa ou 
lima); 

10. Borracha para lápis; 

11. Tinteiro de nanquim; 

12. Porta-tinteiro; 

13. Caneta, penas para letrolros, lim¬ 
pador de penas; 

14. Curvas francesas; 

15. Papel opaco de desenho; 

16. Papel transparento do dosenlm 


A lista acima pode ser ainda aumentada com a seguinte relação: 


17, 

lioriiicha macia para limpeza; 

22. 

Escala para engenheiros civis; 

IN 

1 •<!iii> ilii limpar poeira; 

23. 

Lâmina curvilinea universal; 

tu 

(Imitiu protetora para apagar tra¬ 

24. 

Caderno para rascunhos; 


ços defeituosos: 

25. 

óleo fino de lubrificaçáo; 

llll. 

i o, 1 o ti d io para letras; 

26. 

Pedra-sabão; 

VI. 

Ti ii iisfnrldor; 

27. 

Canivete afiado ou apontador 
(para apontar lápis). 

• nIhb 

(1) Nnln ilii tradutor: No Brasil se usa 
f i.f,.i Idnn no inllfim-tro. 

0 triplo 

decímetro seção triangular, tendo nn r« 
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O ntudantr deverá marcar claramente, com suas iniciais ou nome, 
tinha os aparelhos Ioro após sua compra. 

( I ) IÍnIojo cio dosenlio. Todos os instrumentos modernos de boa 
imalidade têm as juntas em pião e devem proceder de fábricas de renome. 
(>s aparelhos mais antigos (e alguns modernos) eram dotados de char- 
iii ii a ou arlieulações com lingücta, mas o atrito desta sobre o eixo ocasio¬ 
nava um endurecimento que os inutilizava em pouco tempo. Nas articu- 
l.«V<>e i . de eixo, o movimento se faz em torno de pontas cônicas ajustáveis. 
A fig I representa vários tipos de articulação de eixo. 



Fig. 1 — Corte das juntas em pião 


O sistema de prender a cabeça do compasso à peça de fixação das 
peinas, embora não seja essencial ao movimento da articulação, é de muita 
Utilidade. Nem todos os aparelhos com cabeça cilíndrica usam este 
astenia: há diversos outros dispositivos retificadores para mantê-la ereta, 
que, todavia, não são do agrado dos desenhistas. 

Os compassos modernos são fabricados em três feitios distintos: o 
de pernas facetadas, ou compasso americano (A), o de pernas redondas (B) 
e o de pernas chatas (C), Fig. 2. A escolha entre estes três tipos depende 



Fig. 2 — Os três feitios de compassos 


apenas da preferência pessoal. O costume de usar um determinado tipo 
a la st a o desejo de trocá-lo. 

1‘aru se verificar a precisão de uma compasso dobram-se as pernas 
aiiii iilad.is, unindo as duas pontas, como na figura 3. Quando estas não 
e 11 ii ani, o compasso é defeituoso e deve ser rejeitado. O compasso comum 
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tem r* i ui de comprimento, mas o tipo pielendo pelos deseidusl a*, é o que 
tem lápis ou o lira linhas fixo á perna e mede 10 em de comprimento. 



""" 


Fig. 8 — Verificação do compoimo 

Os compassos de pontas secas são de perna inteiriça, como os da figuia 
2, ou de perna articulada, como o da figura 4. Este último deve ser preír 
rido, pois possui um parafuso para um ajustamento mais perfeito que às 
ve/cs é necessário. 



Fig. 4 — Compasso dc pontas secas, com parafuso do rcgulnçAo 

Os compassos podem também ter a perna da ponta seca articulada. 

Os tira-linhas são fabricados em diversos formatos, Fig. 5. Os dois 
tipos mais conhecidos são o de lâmina de mola (A), que abre o bastante 
para a limpeza, e o de lâmina articulada (E), que se limpa sem modifi 



A B C D E F 

Fig. 5 — Tira-linhas abertos para a limpeza 


i ai a posição do parafuso de abertura. Em (F) vemos um tira-linhas "bico 
dc paio", também conhecido como “tira-linhas sueco”, qhe é muito úlil 
nos desenhos de grande tamanho. 
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() hico «los tira-lliilias terá a conformação «pie sc mostra na figura 36. 
I' Icn giialmente vêm mal apontados da fábrica e, antes de usá-los, devem 
kci .iliados, como se ensina no parágrafo 18. 

O jogo «!«• três compassos de mola compreende um compasso de pontas 
m < as, para o t ransporte de distâncias, outro para lápis e um terceiro para 
I o a linhas, podendo ser de formas e tamanhos diversos. Os tipos mais 
«ouiiiiis de compassos de mola são os ilustrados na Fig. 6 (A, B e C). 



Fig. 6 — Compassos de mola 


() «pie aparece cm D é o tipo de mola em anel, ou compasso “Richter”. 
l odos eles são de parafuso lateral ou no centro, como em E. Este último 
é de uso mais freqücnte. As molas destes compassos devem ser bastante 
foiics paia abri-los completamente, mas não tão duras que impeçam o 
contacto das duas pontas. No compasso de mola em anel, esta é geral- 
mciitc mais flexível que no tipo de mola plana. A Fig. 7 mostra um novo 
conjunto de aparelhos, recebido favoravelmente pela indústria automo- 





t 


billmiia, (iiiiMmindo dc um compasso «Ir mola grande c ir foiçado; (alguns 
tlrnlo tipo têm tuna «las pontas adaptadas para rrccbri o tira linhas, o 
lápis ou a ponta seca) e de um compasso cintel com liaste tuhtihir, par# 
o 11 .içado «Ir grandes circunferências. O tira linhas do compasso, iii-undo 
a um cabo qualquer, serve de lira linhas comum. 

(2) A prancheta será dc pinho claro compensado ( 1 ), para evitai em 
penamento. I)«‘ve ser escolhida com todo o cuidado, depois de se veiific.it 
a aresta dc trabalho com uma régua de aço. 

(3) A régua T, Fig. 8 A, comumentc usada, tem a cabeça fisa, 
/• feita de madeira dura e deve ter a liaste perfeitamente reta c de pre 
ferência transparente. 




Fig. 8 — Réguas T: de cabeça fixa, de cabeça móvel e do tipo inglÔ* 

Um desenhista precisa ter diversas réguas T de cabeça fixa, de difr 
rentes comprimentos, e uma de cabeça móvel, para emprego eventual. Fm 



(’ vemos o tipo inglês, constituído de uma haste de aresta chanfrada «pu¬ 
se estreita para a extremidade. Quando grande, tem a vantagem da rigidez. 


® 0 
<D 



(I) Nota do trudutor: No Rio Grande do Sul, emprega-se muito a timbaúva. 
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r rsiabilidade, mas também o inconveniente ela aresta inferior preju- 
ilii ai o Nenso de perpendicularidade do desenhista. Para verificar se a 
«resta da régua T é perfeitamente retilínea, traça-se uma linha fina 
ligando doi s pontos e depois, invertendo a posição do T, traça-se com 
i mesma aresta outra linha que passe pelos mesmos pontos, como mos- 
tra a figura 9. 

(I) ( >n esquadros transparentes de celulóide são preferíveis aos de 
Odubro do urro ma deira, mas em virtude da dilatação in- 
terna perdem sua precisão, e por isso de- 
/ \ vem ser aferidos periodicamente, traçando- 

/ ; \ se linhas perpendiculares como mostra a 

f / \ figura 10. Nos desenhos comuns emprega-se 

/ / .. . f \\ um esquadro de 45°, de 15 ou 20 cm, e 

J / / ; I \ \ outro de 60°, de 25 cm. Os esquadros, quan- 

* \ do não estão em uso, serão mantidos im- 

.- prensados para evitar empenamento. 

■■■■ _ _ (5) Escalas. Há duas espécies de es- 

„ , , , , , calas, (1) as que têm a polegada com gra- 

cluaçao decimal, Fig. 11, e as de graduação 
inglesa cm partes proporcionais do pé e da polegada, Fig. 12. 

Os nomes comerciais desses dois tipos de escalas provocam confusão no 
espírito do estudante novato porque os vendedores chamam ao primeiro 
tipo de "escala para engenheiros” e ao segundo de “escala para arquitetos”, 
embora o primeiro tipo seja usado somente pelos engenheiros civis no 
desenho de mapas ou diagramas e na solução gráfica dos problemas, e o 
segundo o seja, não só por arquitetos, mas por engenheiros mecânicos, 


Modo do nforlr um esquadro 


\ \ v \ \ \\ \ \ \ \ \ 


A 


jeç ? r . o-; ftv <dv vv 








Fig. 11 — Escala para engenheiros civis 


eleirotécnicos, químicos industriais, de minas e civis, no desenho de má¬ 
quinas e de estruturas. Daí os títulos das figuras 11 e 12. 



Fig. 12 — Escala para engenheiros mecânicos 


A’. i éguas s.io geralmente feitas de madeira dura, metal ou papelão 
■ •..ui de diferentes seções Fig. 13. As formas triangulares A e B são as 
in.if. .mus, com a vantagem de apresentar um maior número de escalas 
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subir iim.i única régua, mas com <> inconveniente da demoi.i em ' .ub.n 
,i eseiila desejada. I rês escalas ai baladas equivalem a uma iiiangnl.ii 


A escala de biséis opostos E 6 mais fácil de ser 
apanhada do que a de forma regular, I). Muitos 
desenhistas profissionais usam um conjunto de seis 
ou oito escalas, cada uma com um sé> tipo de 
graduação. A régua de biséis opostos é o mo¬ 
delo preferido pelos desenhistas de máquinas, sen¬ 
do uma escala dividida cm unidades de um lado 
e meias unidades do outro, (Fig. 14), e a 


'v \ 


outra com um lado dividido em quartos e o ou¬ 
tro cm oitavos. 


I''lg. I!) KrchInn «lo 
(llfvmitnn pwçftttM 


(6) Régua de cálculo, A régua de cálculo, embota não seja um 
instrumento de desenho, é indispensável ao engenheiro, sendo seu empicgn 
eficiente um requisito de todo moderno gabinete de desenho, Ibn bom 
sistema para o principiante aprender a utilizá-la é fazer seu estudo junta 
mente com o curso de desenho. Ela permite o cálculo rápido dos volumei 
e pesos das ligas, que é uma parte essencial da tarefa do desenhista F< 
comendamos aos engenheiros projetistas o emprego de réguas de 25 cm • 
de boa marca. 



Fig. 14 — Escala natural e 1 : 2 


(7) Percevejos ou tachas. Os de melhor qualidade têm a cabei, a 
delgada com as pontas de aço nela aparafusadas. Os percevejos fundidos 
são mais baratos. Deve-se dar preferência aos percevejos de pontas ciiii.n 
e afiladas. As faixas gomadas estão se tornando de uso mais freqüentc 
como meio de prender o papel à prancheta. Elas podem ser usadas, nu 
colando um pedaço em cada canto do papel, ou colando-as cm todos im 
seus lados. 

(8) Lápis de desenho. São graduados pela combinação de lenas 
desde o 6B (macio e preto), 5 B, 4 B, 3 B, 2 B, B, HB, F, II, 2 11, 
3 H,... até o 9H (extremamente duro). Alguns desenhistas preferem tuna 
lapiseira contendo os tipos padrões de minas. 

(9) Uma lixa ou uma lima chata deve sempre estar à mão, pai.i 
apontar os lápis e as minas dos compassos. 

(10) Borracha. Atualmente dá-se preferência à borracha paia 
lápis, principalmente a de tamanho grande com uma extremidade em 
bisel. Ela é melhor para o nanquim do que a chamada borracha de lima, 
porque remove a tinta, sem danificar muito a superfície do papel ou da 
tela. Uma borracha macia é necessária à limpeza do papel. 

(11) A tinta de desenho é um pó fino de carvão em suspensão, au 
qual é adicionada uma substância resinosa para torná-la à prova dágua 
A tinta que não resiste à água flui mais facilmente, mas borra com fu- 








to 
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qllêuria () nanquim cm bastão, friccionado a uma pedra de ardósia e 
diluído cm água, é usado na execução de aguadas ou cm linhas finíssimas. 

(li!) (> porta-tinteiro. 0 porta-tinteiro protege os desenhos, a 
mr.a ou o assoalho contra um derrame eventual do tinteiro. São fabrica¬ 
dos dos mais variados tipos, um dos quais se vê 
na Fig. 15. 

Na sua falta usa-se, como substituto temporário, 
a metade inferior da caixa de papelão em que é 
vendido o frasco, fixada à mesa por um percevejo, 
ou então um pedaço de pano ou papel que passe 
sobre o tinteiro, deixando o gargalo livre através 
de um orifício adequado e indo fixar-se à prancheta 
por intermédio de tachas. 

(13) A caneta. A caneta terá um diâmetro 
capaz de permitir a sua introdução na boca do 
is Poru tlntotro tinteiro. As penas destinadas ao desenho de letras 
ou algarismos serão escolhidas dentre os sortimentos apresentados no 
Cap IV, onde elas são encontradas em séries, da mais grossa à mais fina. 
Um limpador de penas e tira-línhas, de pele de camelo ou de pano, que 
nau o linho deverá estar sempre ao alcance da mão. 

(II) As curvas. As chamadas curvas francesas empregam-se para 
liaçai todas as curvas que não sejam arcos de circunferência. Elas são 


Fig. 16 — Curvas francesas 

«iiiimÍI ilidas de uma combinação variada de partes de elipses, espirais e 
(11111,1. ruivas matemáticas. Para o aluno serão suficientes: uma curva de 
( liprics, do tipo A ou 1 ), Fig. 16 , e uma de espirais, podendo ser de espirais 
Ingiiiiiuiir.r., como a do tipo B, ou semelhante à da Fig. 49. 

( A i spiial logarítmica se aproxima mais da ciclóide e das outras curvas 
matcm.iiic.r. que qualquer outra curva simples.) 

A laminas curvilíneas universais são lâminas flexíveis que podem 
•' 1 .'instadas ( mantidas sobre os pontos da curva a desenhar por meio 
dr pi .os de chumbo chamados, pelos desenhistas americanos, de “ducks” 
1 patos). I \istrm de vários comprimentos e fazem parte de todas as salas 
de desenho aeronáutico. 
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(15) 1’upcl tio desenho. Ilá várias qualidades (liste papel, que 
pode sei adquirido em folhas ou cm rolos, aos mais variados preços. <> 
papel branco qur não amarelece com o tempo ou a luz, c usado nos dr 
senhos finais das plantas c mapas e nos que devem ser reproduzidos foto 

grafic amente. Nos desenhos rnitnun 

usa-se o papel de Cor creme .claro, poi 
ser mais agradável â vista qur o hran 
co. A superfície do papel deve, geral 
mente, ter uma granulação ou .r.pcir/a 
suficiente para fixar o lápis, causai boa 
Fig. 17 - Lamina curviltnca universal «"ipressão C_ SCT bastante dtllil pai a te- 

sistir à fricção da borracha. Nao é aron 
sclhávcl o emprego de papel barato, pois a despesa de alguns cruzeiros 
a mais por metro se justifica pelo aumento de conforto que proporciona 
ao trabalho o bom papel. 

Quando se necessita de uma grande quantidade, sai mais em conta 
comprá-lo a peso. 

(16) Papel vegetal. É um papel fino e transparente, por meio 
do qual se pode fazer a cópia a lápis ou a tinta de um desenho que se 
presta às reproduções heüográficas e similares. 

Em muitos gabinetes de desenho, os originais já são traçados a lápis iiolur 
estes papéis e deles são tiradas diretamente as cópias hcliográficas, prática 
que vem progredindo constantemente, em virtude dos melhoramentos ui 
troduzidos no fabrico do papel e nos métodos de impressão. Ilá muito 
tempo se usa o papel tela para fazer decalques a nanquim, mas só irern 
temente foi melhorado a ponto de nele se poder desenhar a lápis com a 
mesma facilidade com que se desenha no papel comum. Os processos de 
cópia em papel transparente e os de reprodução vêm, descritos no capl 
tulo XXVIII. 

5. Os instrumentos e materiais descritos neste capítulo são os que se 
necessitam nos trabalhos comuns e, com o sortimento de papéis, lápis, 
tinta, borracha, etc., é tudo o que se deve encontrar junto ao desenhista, 
em seu escritório. 

Há muitos outros instrumentos especiais que não são necessários para 
os trabalhos comuns, mas com os quais o desenhista precisa se família 
rizar, porque lhe podem ser úteis, em certos casos particulares, e fazem 
parte, muitas vezes, do seu equipamento. Alguns deles são descritos no 
capítulo XXX. 
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CAPÍTULO III 

MANEJO DOS INSTRUMENTOS 


6. N.r. primeiras lições, é necessária uma atenção especial sobre a manei- 

■ .1 ... ,i do manusear os aparelhos de desenho. Devem-se ler cuidadosamen- 

ii i . instruções dadas e observar fielmente todos os detalhes da técnica. 

Com a prática se adquire a facilidade em desenhar, mas desde o começo 
deve se insistir com o aluno para que trabalhe de forma adequada. Pode-se 
ti prendei a escrever agradavelmente, segurando a pena entre os dedos 
ou na mão fechada, mas isto não é aconselhável. A maneira incorreta de 
desenhar é infeliz,mente comum, e isto se deve a desleixo ou falta de orien- 
laçao adequada nas primeiras lições, com a conseqüente formação de maus 
hábitos l.stes, uma vez adquiridos, dificilmente se largam. 

l odo desenho feito com instrumentos serve ao mesmo tempo como 
lição prática sobre o seu manejo. É aconselhável, entretanto, que o prin- 
lipiante execute alguns desenhos exclusivamente para se familiarizar com 
o uno e o modo de cada instrumento, de tal forma que, ao ser executado um 
liah.ilho, n. io perca tempo devido a um manejo defeituoso. A correção e des- 
firza em seu manuseio tornam-se, depois de algum tempo, um ato reflexo. 

Precisão e rapidez são os dois requisitos principais para um desenhista, 
i nos trabalhos comerciais nenhuma destas qualidades tem valor isolada¬ 
mente. Desenhar a lápis com precisão deve ser sua primeira preocupação, 
e s\i usará o nanquim depois de executar eficientemente o desenho a lápis. 
IIiii bom professor sabe que é errado tolerar, por bondade, o relaxamento 
ou os erros dos principiantes. As qualidades ou defeitos adquiridos de início, 
irflrtem-se em toda a vida profissional, e o neófito deve aprender que o 
desenho horn exige o mesmo tempo de execução que o mau. 0 uso da bor- 
i o Ii.i sai caro c, na maioria dos casos, pode ser evitado. O estudante que 
M liabilii.u a trabalhar sem cuidado, acabará considerando a borracha como 
a peça mais importante de seu equipamento, embora seja permitido ao 
puilissional usá-la algumas vezes na correção de descuidos. Eis por que 
e i usinado o modo de efetuar correções, mas o trabalho do principiante 
nau deve ter qualquer defeito ou mancha. 

7. ( àindiçõcs em que deve ser executado o desenho. A prancheta 
deve sei colocada dc modo que a luz a ilumine pela esquerda, a uma altura 
que peiinila trabalhar de pé (90 a 100 cm de altura) e com uma inclina¬ 
ção de I por 8. 

I >i senha sc de pé com mais desembaraço que sentado. Os aparelhos 
e a pianrheta devem ser limpos com um pano antes de começar o desenho. 

H. () lápis. O número do lápis será escolhido com toda a atenção, 
de acordo com a natureza da superfície do papel empregado. Usa-se um 
lápis duro, 5 II ou 6 H, ao fazer o esboço em papel opaco, e lápis mais mole 


I I 


(dl II a I II) para desenhos definidos e cópiaN sobie papel 1 1 ansp.il eiil i 
tipo "Velliim", a lilil de que estas possam sei impressas, fui lodos os 
casos, o lápis precisa sei ha st ante duro para nao hon ai ou manchai o papel, 
tuas nao demasiadamente a ponto de produzii lhe ai i aiihadtli as, cah ando n 
normalmcnte. 

Apara se o lápis na parte oposta às letras, cortando a madeira a canivete, 
em forma dc cone alongado, como ilustra a figura 18 zl, c afia se a mina 
como se vê em li, esfregando-a sobre uma lixa. Para traçai se uma linha 
comprida com um lápis dc mina apontada conicamcnte, lai se á giini o 
lápis a fim de conservar a finura de sua ponta e de seu traço, 

Uma ponta longa em forma dc duplo bisel, C, não desgastai,i tao 
depressa como a cônica c, por isso, é preferida por alguns tlcsenliisl a*i, no 
traçado de linhas retas. Este tipo de ponta se consegue aparando a ma 
deira como em A, fazendo depois dois entalhos opostos, como se ve em i 
afiando a mina com uma lima ou lixa; termina-se a operação ainiaudo os 
dois cantos da ponta, para torná-la mais estreita que o diâmetro d.i mina 




Os lápis mais moles (F ou H) usam-se para esboços c para letras. (> 
apontador com lixa estará sempre ao alcance para a conservação dos hl pis 
apontados. Alguns usam este apontador, ou a lima, dependurados à pr.ui 
cheta por um cordão. O desenhista profissional aponta seu lápis em m 
tervalos de poucos minutos. Ele deve habituar-se a apontar a mina tantas 
vezes quantas molharia a pena, escrevendo a tinta. 

O emprego de apontadores mecânicos, nos gabinetes de desenho, eco 
nomiza o tempo. 

Nos desenhos a lápis e nas cópias em papel transparente destinados à 
reprodução heliográfica, o trabalho deve estar obrigatoriamente limpo, m i 
constituído de traços finos e todas as linhas da mesma natureza serão 
representadas por um traço uniforme, firme e opaco. Para isso os lápis 
serão cuidadosamente escolhidos, pois para se conseguir um traço firme 
com um lápis muito duro, o papel ficará sulcado pela pressão da ponta 
Limpa-se de quando em vez o excesso de grafita do lápis. 

Nunca serão exagerados os conselhos dispensados à limpeza, cuidado 
e precisão dos desenhos a lápis. Não se pense que um desenho malfeito 
possa ser corrigido, ao copiá-lo em papel transparente. 
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9. I Jro da régun T. A T usa-se sempre com a cabeça sobre o 

l.iilo nwnm esquerdo da prancheta (salvo no caso cm que o desenhista é 
i aiiliolo para <|iicm a prancheta deve ser colocada iluminada pela direita 
i a régua I usada no lado menor direito). Como a régua é mais rígida 

I _ próximo à cabeça que na extremida- 

/ r"í © de, o papel, quando for menor que 

/ o tamanho da prancheta, será coloca- 

ç A do junto ao lado esquerdo desta (dis- 

> »£' — • tando cerca de 2 a 3 cm) e a face 

I NL \ WiW, inferior do papel deverá ficar a uma 

(\ A distância da aresta inferior da pran- 

\ . V| ffljjáp, cheta nunca menor que a metade do 

\ IJillll comprimento da cabeça da régua T. 

\ Apoiando-a sobre o lado esquerdo da 

prancheta, coloca-se o papel em es- 
[, quadro, fazendo-o coincidir aproxima- 

V damente com a aresta da régua T. 

/ Fixando-o nesta posição, desloca-se a 
If régua T um pouco para baixo e fin- 

__ _ ca-se um percevejo em cada um de 

I ' seus cantos superiores, fazendo pres- 

."'L--' 7-X.— são sobre eles até a cabeça apertar o 

/' . papel, faz-se então o T deslizar para 

/ 1 baixo, procurando desmanchar as ru- 

Aí gas do papel e prendem-se com per- 

[ '' t J\ cevejos os seus ângulos inferiores. 

[ V A régua T usa-se evidentemente 

fl para linhas horizontais, que sempre 

' são traçadas da esquerda para a di- 

I II reita; por isso, a marcação das linhas 

/ é feita do lado esquerdo. As verti- 

/ • 7 )’* - = cais são traçadas com o esquadro 

I / ]à/ y - apoiado na régua T, tendo sempre a 

I rc 1 8 I ) r '/^ Vjj face perpendicular voltada para o lado 

\ ' '/( da ca ^ e Ç a do T e, portanto, na dire- 

A / I 1 A' ção da luz. Elas são sempre traçadas 

\ I * $F\ 'Jê de ^ a ‘ xo P ara c * ma > devendo por isso, 

VI 'JÊf a sua marcação estar na base do papel. 

tra ? ado das ^ n ^ as > 0 desenhis- 
^ ta P re ocupar-se-á em fazê-las parale- 

las à face guia do T ou do esquadro, 
TyV segurando o lápis levemente e man- 

. . , „ tendo-o junto à face, sem variar sua 

inclinação durante o traçado da linha. 
P.u.i M- traçarem as horizontais, opera-se com a régua T da maneira 
N< /’iiiuic segurando-a pela cabeça, como se vê em A, Fig. 19, o desenhista 
.1 1.1 / deslizar ao longo da borda da prancheta até uma posição muito 
próxima á que se deseja. Para o ajustamento final ele poderá proceder 








Emprego cia régua T 
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■ 1 1 duas maneu.ix: primeiro, como em H. onde o dedo polcg.u >■> apoia 
noliie a cabeça da légua I e os oulios fazem piessao pol baixo da piau 
cheia; segundo, como em (', onde os dedos permanecem sobre a légua < o 
polegar apoia-se sobre a mesa, que é o mais usado. 

No traçado de linhas verticais, a régua T é mantida em sua posição 
contra a borda esquerda da prancheta pelo dedo polegar e o mínimo da 
mão esquerda, ao mesmo tempo que os outros dedos desta mau ajustam 
o esquadro, como ilustra a Fig. 20. Verifica-se que a régua I eslá cm 
contacto com a borda da prancheta, ouvindo-sc um duplo estalido produ 
zido ao se ajustarem. 



Fig. 20 — Traçado de uma vertical 


10. Dimensionar a folha de papel. 0 papel é geralmente cortado um 
pouco maior que o tamanho do desenho, e só é recortado nas dimensões 
definitivas depois deste pronto. Suponhamos que o tamanho do desenho 
seja de 28 cm X 43 cm, incluindo uma margem de 12 mm. Coloca-se .1 
escala próximo à face inferior do papel e medem-se 43 cm, assinalando 
a distância a lápis; ao mesmo tempo marcam-se 12 mm para o interioi, 
.1 partir de cada extremidade desta linha. Para marcar uma dimensão faz 
sc um pequeno traço que fique no prolongamento da divisão correspon 
dente da escala. É errado fazer um ponto a lápis, que fure o papel. Pró 
ximo à face esquerda do papel marcam-se 28 cm e as duas margens dc 
12 mm. Traçam-se quatro linhas horizontais com a régua T, passando 
pelas marcações feitas ao lado esquerdo e, pelos pontos da face inferioi, 
levantam-se as verticais, usando o esquadro apoiado na régua T. 




w 
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II. Uío thm esquadros. Já vimos que as linhas verticais são tra¬ 
çada* (mu o esquadro apoiado no '1', Fig. 20. Tanto no desenho a lápis 
intuo i nau(|uiiu os es(|uadros deslizam sobre uma aresta guia retilínea. 
P.II.I in.iioi precisão nunca se emprega a parte final do vértice do esquadro 
, ( ,i 1 1111 dc evitar isso, conserva-se a regua I abaixo da linha base. 

Apoiando-se o T sobre a aresta da prancheta, podem-se traçar linhas 
oblíquas que façam Ângulos de 30°, 45° c 60° com a horizontal, conforme 
mionIiu a figura 21, onde as setas indicam a direção dos traços. 



JTIjf. 21 — Modo do traçar ângulos de 30°, 45° e 60° 


Os Ângulos de 15°, 75°, 105°, etc., são feitos com esquadros combinados, 

1 Ig 22 Podemos, portanto, traçar diretamente qualquer ângulo múltiplo 
dc I$ M e dividir o círculo com o esquadro de 45° em 4 ou 8 partes: e 
rum o esquadro de 60 °, cm 6 ou 12 partes e, com os dois combinados, em 

2 1 partci. 



Fig, 22 Modo de traçar ângulos de 15° e 75° 


Ao o.ai os esquadros é preciso manter a régua T pelo menos 2 cm 
.ili.imi do começo d.i Iniba. 
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P.ii.i se traçai uma linha paralela a outra, Fig. 21, coloca se cm com 
i idência com a linha dada um dos lados do esquadro, apoiado contra a 
aresta da régua T, ou dc outro esquadro, lixa sc a régua ou o exqtiadio 
guia c sc desloca o outro até a posição que se quer. 

Para traçar-se uma perpendicular a qualquer linha dada, Fig. 21 A, 
fa/.-se a hipotenusa dc um esquadro coincidir com ela, tendo um laicio 
apoiado sobre a régua T, ou outro esquadro. Segura-sc o I nesta posição 
c vira-se o esquadro de modo que o outro catcto venha se apoiai sobic 
o I'; a hipotenusa será, neste caso, perpendicular à linha dada. Faz sc 
então o esquadro deslizar até a posição desejada da perpendicular. Um 
processo mais rápido é colocar o esquadro com sua hipotenusa sobre uma 
aresta guia, ajustar um dos catctos à linha c deslocar o esquadro até o 
ponto conveniente, traçando-se a perpendicular como se vê em II. 



Traçado de paralelas 


Fig. 24 


Traçado do perpondleuliirm 


Nunca se traça uma perpendicular a uma linha colocando um dos 
catetos do esquadro em coincidência com ela. 

12. Uso do compasso de pontas secas. Estes compassos são emprr 
gados como transportadores de medidas e para dividir linhas em um certo 
número de partes iguais. No uso desse instru¬ 
mento é indispensável adquirir-se destreza e ra- ~~ 

pidez em seu manejo. Pode-se abri-lo só com /jfejjt§4jí' •» 

uma das mãos, segurando uma das hastes entre / 'r' 

o anular e o polegar e a outra entre o médio e 
o indicador, ficando o polegar e o indicador pelo <C/}; vT \ 

lado de fora e o médio e anular em seu interior, ll\\ ''Q) 

com a articulação das hastes na altura da junta I 

do dedo indicador, Fig. 25. Ele fica assim sobre / \ 

perfeito controle, podendo-se íechá-lo com o po- ( \ 

legar e o indicador e abri-lo com os outros dois 

dedos. Este movimento deve ser praticado até Fl cimp a ^o 1 de d pon?u 8 8 "»c,”, r ° 
que se adquira a habilidade de abr;-jo ou fechá-lo 

em pequeníssimas porções. À medida que se o vai fechando, o dedo médio 
e anular vão gradualmente escorregando para fora das hastes, pois estas 
se fecham sobre eles. Observe-se que o dedo mínimo não é usado no manejo 
deste compasso. 
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l.l Dividir unm linha por meio do tentativas. Para dividir uma 
Imli.i ,io meio, dá-se ao compasso uma abertura por estimativa, igual à 
mrtíidr «lo Nt'ii comprimento. Esta distância 6 transportada para a linha, 
m'(>ui ando se o compasso pela cabeça cilíndrica entre o polegar e o indica¬ 
dor Sr ,i divisão for curta, a perna deve ser afastada da metade do com¬ 
primento restante, estimado à vista, sem remo¬ 
ver a outra do papel, e repete-se a experiência 
com esta nova abertura, Fig. 26. Se não se 
chegar a um resultado exato, renovar-se-á a 
operação. Com alguma prática pode-se dividir 
uma linha rapidamente. Analogamente, dividem- 
se as linhas retas ou curvas em um número 
qualquer de partes iguais. Se forem, por exemplo 
cinco, estima-se a extensão da quinta parte e, 
dando ao compasso esta abertura, fazemo-lo ca¬ 
minhar ao longo da linha, mantendo-o vertical¬ 
mente e girando-o num e noutro sentido. Se a 
última divisão não alcançar a extremidade da 
linha, a abertura do compasso, mantida uma das 
pontas sobre o papel, será aumentada de um 
quinto do comprimento restante e a operação 
será repetida. 

Caso o último passo ultrapasse a extremidade da linha, deve-se, então, 
diminuir sua abertura de um quinto do excesso. Quando for difícil executar 
< •.ics pequenos ajustamentos com os dedos, empregar-se-á, então, o parafuso 
«!<• regulação, que, atuando sobre a mola do compasso, permite pequenos 
movimentos (Fig. 4). E se as divisões forem numerosas e pequenas será 
usado o compasso de mola. Evite-se a desagradável perfuração do papel 
provocada pelas pontas do compasso. Quando necessário, assinalar-se-ão 
os furos por meio de pequenas circunferências traçadas a lápis, em torno 
«los mesmos. Toda vez que uma linha deva ser dividida em partes 
iguais, por alguém que não maneje 
com eficiência o compasso, é preferí¬ 
vel utilizar a escala, de acordo com 
a explicação dada no parágrafo 52. 

Ilsam-sc também os compassos de 
redução, Fig. 1029, na divisão de li¬ 
nhas retas e dos arcos de círculo. 

14. Uso do compasso. O com¬ 
passo comum tem em geral a mesma 
forma dos de pontas secas e mane¬ 
ia se da mesma maneira. Em primeiro 
lugar sc ajusta definitivamente a pon- Fig. 27 Fig. 28 

ia seca, deixando-a ligeiramente mais 

comprida que a outra ponta, depois de inserido o porta-lápis ou o tira-linhas, 
Fig. 27. A mina de grafita deve ser apontada em bisel, como na Fig. 28. 

Modo de traçar uma circunferência. Marca-se o raio sobre o papel, 
coloca-se a ponta seca sobre o centro, guiando-a com auxílio da mão esquer¬ 




IHg, Modo do dividir 

unm linhu 


da, Fig. 29, c dá-se uma abertura ao compasso igual ao raio, icgiu .uulo-o 
como na figura 25. Uma vez ajustada a abertura, eleva-se a mão direita pina 
scgurá-Io pela cabeça cilíndrica e traça-sc a circunferência de uma só ve/,, no 
sentido dos ponteiros do relógio, girando-se a cabeça entre <> polegai < «> mdi 
cador e inclinando o compasso ligeiramente na direção da linha, Fig. 10. 




A Fig. 31 ilustra a posição dos dedos após a revolução. O traço do lápis 
pode ser reforçado, se necessário, girando-se o compasso em sentido con 
trário (isto é uma exceção à advertência do fim do capítulo). As circun- 



uma circunferência maiores 


ferências de diâmetros até 8 cm são feitas sem dobrar as pernas do com 
passo, mas nas maiores, tanto a do porta-lápis como a da ponta seca sao 
dobradas de modo que fiquem perpendiculares ao papel, Fig. 32. Podem-se 
traçar desta maneira, com o compasso de 15 cm, circunferências dc diâme 
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,,os • ,l( ' ■ ' 1111 maiores usa-se o compasso com o ampliador, ilustrado 
na I*i>>. fí , ou o compasso cintel, l'ig. 7. Ao traçarmos circunferências 
«•oiieêiuriras, as menores devem ser traçadas cm primeiro lugar, antes 
<|»c <> orifício do centro esteja muito gasto. 





Eig. 33 — Emprego do ampliador 

< )n compassos cie mola são usados principalmente para as pequenas 
• n< iminências ou quando muitas devem ser traçadas com o mesmo diâ- 
iniTio. Para cvitar-sc o desgaste das roscas de seu parafuso, a pressão da 
mola contra a porca deve ser aliviada, na ocasião de modificar a abertura 
«lo compasso, segurando as pontas com a mão esquerda e torcendo ou 
destorcendo a porca com o dedo. As adaptações pequenas são executadas 
com uma única mão, mantendo a ponta seca fixa ao papel, Fig. 34. 

15. Uso da escala. Para representarmos os objetos cujo tamanho não 
permite que se os desenhe em verdadeira grandeza, precisamos reduzir 

suas dimensões seguindo uma proporção de- 
finida e, para isso, se empregam as escalas. 
/ Na re ^ u Çã° à metade ou na escala de um 

é TWÊÈfrf ^ P ara ^°* S ’ sao *g ua ' s a 1' 0)- Seis polega- 
I das no desenho correspondem a um pé na 

{•(7 f peça. Usa-se esta escala mesmo quando as 

Jj^ UB»- ■ dimensões do objeto são ligeiramente maiores 

iH X —- que o papel do desenho. Se o desenhista não 

(f tem uma régua graduada na escala de 1:2 

) (ver figura 14), ele usará a escala comum, 

considerando seis polegadas equivalentes a um 
:l ‘im..o J do n moTa do COm ‘ Pé) e assim as divisões de Zz polegadas re¬ 
presentarão uma. Esta por sua vez é dividida 
«>11» «"to partes. (Não use a escala de Zz” — V como se fosse a de 1 : 2.) 

5e com esta redução o desenho ainda fica maior que o papel, empre¬ 
ga nc a escala de 1:4, onde três polegadas equivalem a um pé, isto é, três 
polegadas medidas sobre o desenho correspondem a um pé sobre o objeto. 

( I ) Nolu <lo tradutor: Um pé equivale a 12 polegadas. Indica-se a unidade de compri- 
"l ,A ” l ,or um Pequeno traço inclinado, colocado à direita e acima do número. A polegada 
A ritpronniitndiv por dois traços, nas mesmas condições. 6" = 1, lê-se: seis polegadas correspondem 
a li ui pé, 


I A j ii st agem do com- 

pitMHo do mola 
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I sn.i é a 1.* redução que se encontra na escala triangular comum, onde o 
comprimento de três polegadas é dividido em doze parles iguais c cada uma 
dessas é subdividida em oito. Cada uma dessas divisões dc três polegadãa 
devem ser consideradas como um pé dividido em polegadas c estas em 
oitavos. Observe-se que as divisões começam com o zero no interior o que 
a subdivisão do pé cm polegadas é feita a partir do zero para a esquerda. 
l)o zero para a direita da régua as divisões são feitas cm pés, de modo que 
se pode ler diretamente nas escalas as dimensões dadas cm pés c polegadas, 
por cx. V Zz" (*), Fig. 35. Na outra extremidade da régua se encontra 
a escala de 1:8 ou em que 1 — 1'. Nesta, a distância dc 1 Zi" está 

dividida, a partir do zero para a direita, em doze partes c cada uma 
dessas subdividida em quatro (Zi dc polegada), estando as divisões, em 
pés, à esquerda do zero coincidindo com os traços da escala anterior. 



Se a escala de 1:8 (1 Zz" — 1') for muito grande para o objeto, cm* 
prega-se a escala de 1:12 em que 1 polegada corresponde a um pé, c assim 
por diante, como mostra a tabela abaixo: 


ESCALAS (2) 


24" 

= 1' (2:1 — ampliação) 

%" 

= 1' (1:16) 

12" 

r= 1' (1:1 — escala natural) 

y 2 " 

= 1' (1:24) 

G" 

= 1' (1:2) 

%" 

= 1' (1:32) 

4" 

= V (1:3) raramente usada 

Vi" 

= 1’ (1:48) 

3" 

= V (1:4) 

3 /io" 

= 1' (1:64) 

2" 

= 1' (1:6) raramente usada 

Vs" 

= 1' (1:96) 

íVt" 

= 1' (1:8) 

3 / 32 " 

= 1' (1:128) 

1" 

= 1' (1:12) 




(1) Nota do tradutor: A expressão V Vt" lê-se: um pê e meia polegada. 

(2) Nota do tradutor: O parágrafo sobre escalas foi traduzido integralmente porque, embora 
usando o sistema métrico decimal, somos no Brasil constrangidos a empregar as unidades oom 
plexas, pé e polegada, uma vez que todas as máquinas e ferramentas aue usamos sfto Impor¬ 
tadas, ou quando não, fabricadas com máquinas ou instrumentos de proveniência inglosa ou »m« 
ricana. Isto torna obrigatório aos desenhistas brasileiros o conhecimento das escalas mmtnn uni 
dades. A simplicidade do sistema métrico decimal sobre os demais se reflete* ainda no probloma 
do escalas. Com uma simples régua graduada em centímetros e milímetros podemos trabalhar m» 
qualquer escala, e o comprimento da régua dependerá do tamanho do desenho, assim existem oa 
duplo-decímetros, triplo-decímetros e quíntuplo-decímetros. 

Se quisermos, por exemplo, desenhar na escala de 1 : 4 (lê-se: um para quatro), um» 41* 
mensão qualquer do objeto, basta medi-la no modelo e representá-la no papel, dividida por quatro. 
De um modo geral para se representar uma dimensão qualquer numa escala qualquer 1 : ■». 
basta dividir a dimensão por n e marcar este quociente com a régua graduada, sobro o papol. 
A fim de evitar estas operações, fabricam-se duplos e triplos decímetros, em forma triangular 
ou chata, com diversas graduações, cada qual apropriada a uma escala dada onde ho podo lor 
diretamente a distância a medir no desenho. 
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16. Au c‘, 1 . 1 1)cl(•cci sc unia escala para um desenho o primeiro número 

m inpic se icfcic ã dimensão no desenho e o segundo à correspondente no 
objeto, assim a escala 3" 1' significa (pie três polegadas no desenho 

correspondem a um pé no objeto. 

As escalas de 9" • I', 4" - * 1' etc. são raramente usadas, porque é 
quase impossível ao desenhista medi-las com uma régua ordinária. 

A escala de 14" V é usada na Inglaterra e Estados Unidos na con¬ 
fecção de plantas para edifícios. 

A gi ande/a de um círculo fica determinada pelo seu diâmetro enquanto 
11 .ii .i ti.içá lo se necessite do raio. Desenhando-se na escala de 1:2, é 
conveniente, algumas vezes, transportar a dimensão do diâmetro na escala 
de I I paia se ter imediatamente os raios. 

I auto quanto possível, todas as distâncias sobre uma mesma linha de¬ 
vem sei marcadas sem mover a régua graduada. 

As peças pequenas são desenhadas na escala dupla e as menores, como 
as partes de um relógio, são representadas em desenhos bastante aumenta¬ 
dos, usando escalas especiais, tais como: 10:1; 20:1; 40:1 e 50:1 (lê-se 
10 paia 1, vinte para um, etc.). 

Nos desenhos de diagramas e de mapas, usa-se na América a escala 
paia engenheiros civis, com a polegada subdividida em 10, 20, 30 e até 
HO parles, Esta escala é também empregada nos Estados Unidos em 
ceitos desenhos de aviões, mas nunca nos de máquinas ou estruturas. 

I levemos ter sempre, nos desenhos, em escala, a preocupação de pensar 
c falai nas dimensões naturais, e não naquelas reduzidas, ou ampliadas 
que então no desenho. 

17. Tiru-linhas. O tira-linhas emprega-se para traçar linhas retas e 
< ui vas não circulares. A Fig. 5 ilustra diversos tipos. A sua particulari¬ 
dade mais importante é a forma das lâminas. Entre suas pontas elípticas, 
Eig 36, deve haver um espaço adequado para a tinta. Se as lâminas fossem 



icitf, ii n 
1'onht dorrotn 


Fig. 37 


Fig. 38 Fig. 39 

Tira-linhas com pontas defeituosas 


A «oluçflo do problema inverso, isto é — dada uma dimensão no desenho determiná-la no 
«•lijelo eoiiNlNt» em multiplicar a medida tomada no desenho com o duplo-decímetro comum pelo 
ii Amuo o m da enonlii. Se a régua estiver numerada para a escala em questão, a leitura se fará 
dlrnlMiiinnU. 

Am imrmriN ulmnftg estabelecem, para o caso de reduções as seguintes escalas: 1 : 2,5 — 1:6 
I io 1 : ao — 1 : 60 — 1 : 100 — 1 : 200 — 1 : 500 — 1: 1000. No caso de amplia- 
nn aacnlfiR: 2:1 — 5:1 — 10 : 1. 

Mtoido poMHÍvol, dever-se-á empregar a escala natural 1 : 1. 
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pontiagudas, como u.i Eig. 37, a tinta ficaria arqueada para cima r nem 
difícil começar uma linha. Caso elas fossem de ponta cega arredondada, 
como o.i Eig. 3K, a tinta fluiria exageradamente, dando como rcNultado 
a formação de borrões c escorrimento de tinta, na extremidade das linha*. 
Os tira-linhas em uso permanente gastam-se c ficam cegos, Eig. 39. P. 
fácil reconhecer quando ele está cego olhando para o reflexo da luz que 
se desloca do lado para a ponta, girando-o na mão. Se o reflexo pode set 
visto cm todo o trajeto é porque a ponta está rombuda. Ê tão intolerável 
trabalhar com um tira-linhas em más condições, quanto é agradável usá lo 
bem apontado. 

Todo desenhista tem o dever de conservar seus tira-linhas nas melhore» 
condições. 

18. Afiar o tira-linhas. As pedras de afiar, de grão fino, são as que 
se empregam para esse fim. Para melhores resultados, toda pedra nova 
deve ser mergulhada em óleo diversos dias antes de ser utilizada. O óleo 
empregado pelos carpinteiros é muito grosso para esse fim. Deve-se d.u 
â ponta da lâmina sua forma correta, como na Eig. 36. Para isso, ela» 
serão parafusadas até ficarem em contacto c depois, segurando-se o ins 
trumento como para traçar uma linha, esfrega-se-o sobre a pedra num 
movimento de vaivém, começando-se com o cabo inclinado de menos de 
30° sobre a pedra, e levantando-se progressivamente à medida que se o 
desloca sobre a mesma. Isto conformará corretamente os bicos, mas os 
deixará sem fio. Abrem-se, então, levemente as lâminas, c afia-sc uma 
de cada vez, somente do lado de fora, até desaparecer o reflexo brilhante 
sobre a ponta. Segura-se agora o tira-linhas, como na Fig. 40, fazendo um 
pequeno ângulo com a pedra e esfrega-se para trás e para a frente com 



Fig. 40 — Modo de afiar o tira-linhas 


uma leve oscilação, a fim de conformar a lâmina. Tomando-se entre o 
polegar e os dedos da mão esquerda uma pedra de sete a dez centímetros 
de comprimento, afia-se melhor que com ela posta sobre a mesa. Alguns 
preferem segurar a pedra com a mão direita mantendo sua face perpen¬ 
dicular ao antebraço, movendo-a para diante e para trás, com pequeho* 
movimentos do pulso e calcando o tira-linhas contra ela com a outra mão. 
Ele será examinado freqüentemente e a operação cessará quando o reflexo 
luminoso da ponta desaparecer. Uma lente de bolso facilitará a observa¬ 
ção da ponta. As lâminas não devem ser afiadas a ponto de cortarem 
o papel quando, ao verificá-las, traçarmos nele uma linha seca. Se esti 



II■'Ml NIIO I I ('NICO 


M 

vm ... afiadas chis sei.ui novamcntc fechadas até ficarem cm con- 

i .11 lo c cm seguida passadas na pedra como na primeira operação. Experi- 
mcniado com tinia, ele deve ser capaz de traçar linhas firmes até a gros- 
niii.i de um cabelo. 

!ii isi.is linhas mais finas forem interrompidas ou desiguais é porque 
nao c.i.i perfeitamente apontado. Não será preciso tocar na face interna 
da lâmina, a menos que se forme uma rebarba, o que pode ocorrer: quando 
o mcial é muito macio, a pedra muito grossa ou a pressão muito grande. 
Paia remover esta rebarba introduz-se um pedaço de papel de desenho 
rntie as pontas ou separam-se bem as lâminas e apoia-se toda a superfície 
mt ema de uma delas sobre a pedra, movendo-a com uma leve pressão. 

() principiante exercitar-se-á apontando vários tira-linhas velhos antes 
de la/.é lo num de qualidade. A pedra depois de usada deve ser bem limpa 
e nela espalhada uma gota de óleo. 

Ió. Uno do tira-linhas. O tira-linhas é sempre usado em contacto 
com a faec do esquadro, da régua T ou da curva. A régua T e o esquadro 
ser.io segurados na mesma posição do desenho a lápis. Ao usar tinta, é 
uma falia empregar somente esquadro com o tira-linhas. Para enchê-lo 
de tinia, retira-se do tinteiro o cnchedor de pena e toca-se-o entre as suas 
pontas, tendo o cuidado de não sujar a parte externa das lâminas. A quan¬ 
tidade de tinta colocada não deve exceder a uma altura de 5 a 6 milímetros, 
paia evitar que o peso da tinta faça-o pingar. Agarra-se o tira-linhas, 
tomando o pelas extremidades dos dedos, como ilustra a Fig. 41, com o 



Fig. 41 — Posição correta do tira-linhas 


poli r.ii e o médio numa posição que permita torcer o parafuso de regulação 
i num o i alio apoiado sobre o indicador. Esta posição deve ser seguida 
1111 d a di e, a 11 teu i e em virtude da tendência de curvar o dedo médio, tomando 
• i < i posição de segurar o lápis ou a caneta que, sendo conveniente na 
■ .i in.i m.iiiii.il para facilitar o movimento de baixo para cima, não o é no 
Ilaçado i lua linhas, onde não existe tal movimento, sendo, por isso, pre- 
Iciívrl a posição da Fig. 41. 
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Nas linhas cheias ajusta-se o parafuso, de forma a obtci se um iriiçn 
igual ao padrão da l. a linha da Fig. dó. A qualidade de um desenho i.e 
avalia, não pela espessura das linhas, mas por sua uniformidade <■ pela 
precisão de seus pontos de encontro. 

20. O tira-linhas deve ser mantido de modo que suas lâminas se con 
servem paralelas à face guia da régua, contra a qual apoiar-se á, tendo o 
parafuso para o lado de fora e o cabo ligeiramente inclinado para a direita, 
conservando-o sempre no plano, determinado pela linha a traçar <• pela 
perpendicular ao papel. Desta forma ele é guiado pela aresta 
n, superior da régua, cuja distância ao traço do lápis variai á 

y. = =* de acordo com a espessura da régua c com a forma inferior do 

I sua lâmina, como ilustra, em verdadeira grandeza, a Fig. -U, 

Se a ponta do tira-linhas foi afastada para o lado de foi a 
da perpendicular, ele deslizará sobre uma lâmina e resultai, i 

I um traço desparelho em um dos lados. Sc a inclinação for 
para o interior, a tinta provavelmente escorrerá pela borda 

!_inferior da régua, causando um borrão. 

.' Traça-se uma linha com o movimento de todo o braço, 

Fig. 42 tendo as extremidades do dedo anular c mínimo apoiadas e 
deslizando sobre a régua, a fim de manter uma inclinação 
constante. Pouco antes de chegar ao fim da linha estes dedos guias pararão, 
e o movimento do tira-linhas continuará com um movimento de dedos alé 
a terminação da linha. As linhas curtas são traçadas, movendo-se sim 
plesmente com os dedos. Ao chegar ao fim, levanta-se rapidamente o apa 
relho, e afasta-se a régua da linha. A pressão sobre o papel deve ser leve, 
mas suficiente para dar um traço bem nítido e definido, e variará com i 
espécie do papel e com o estado da ponta do tira-linhas, mas o roniarto 
contra a régua T será unicamente o necessário para guiá-lo em direção. 

Quando a tinta não flui é porque secou ou está pegada na extremidade do 
bico. Se, apertando e afastando ligeiramente as lâminas com os dedos, o ins 
trumento não voltar a traçar, é preciso, então, imediatamente limpá-lo e i .u 
rega-lo com tinta nova. O tira-linhas, todas as vezes que é usado, precisa sei 
completamente limpo e seco, pois a tinta corrói o aço e acabará por desi i uí lo. 

No desenho a nanquim, seja sobre papel _ ■ ■ r-, 

ou papel-tela, as linhas serão muito mais lar- 1 

gas que a do lápis, e, por isso, o aluno deve J h— | 

ter todo o cuidado para que o traço do lápis _ 

coincida exatamente com o eixo da linha a ^ 

nanquim, como mostra a figura 43. Quando ^ 

se empregar o tira-linhas em um compasso, Fls ' 43 — Tr " 5n ‘ l0 “ llnl » 
este deve ser ligeiramente inclinado na direção em que se traça e ambas 
as pontas do tira-linhas devem manter-se sobre o papel, dobrando-se, i.c 
necessário, as articulações das hastes. 

É imperioso que no desenho a tinta as circunferências e seus arcoi» 
sejam traçados em primeiro lugar, porque é muito mais fácil ligar uma 
linha reta a uma curva do que vice-versa. 

21. Tangentes. Duas linhas são tangentes entre si, quando os sem, 
eixos são tangentes e não quando as linhas simplesmente se tocam, assim, 




Dl SI.NIIO TIÍCNICO 


,i grossura do traço, no ponto <la tangência, será a mesma elo restante 
da linli.t, Kig. 44. Antes <!e traçar a nanquim as linhas tangentes, os 
pontos de tangência devem ser marcados a lápis. Num arco tangente a 
uma linha reta, o ponto de tangência estará sobre o raio do arco perpendi- 


B 

tNCORRf TO 


C , 

INCORRE W 


Fljf. 44 — Tangentes correta e incorretamente traçadas 

( tilar à linha dada c, no caso de duas circunferências tangentes, estará sobre 
a linha que une os seus centros. A este respeito o aluno consultará os 
parágrafos de 62 a 69. 

lados estes parágrafos, o estudante tomará uma folha de papel e nela 
executará linhas de vários comprimentos e espessuras, praticando a maneira 
de inieiá las c terminá-las, dentro dos limites marcados a lápis, até fami- 
liari/.ar se com o tira-linhas. Se em seu estojo houver dois tira-linhas de 
tamanhos diferentes, deve principiar com o maior, porque este se adapta 

Tira -Unhas conduzido com muita pressão sobre a réqua T 


Ponta do fira-Unhas inclinado para fora da réqua T 


Com o tira-linhas muito junto da aresta inferior da 
régua T, a tinia escorre para baixo da haste 


Com finta por fora das lâminas ela escorre 
para baixo da haste 


Lâminas do tira-linhas não paralelas à régua T 


Quando a régua T ou esquadro escorreqam na finfa úmida 


Tinta insuficiente para acabar a Unha 


Fig. 45 — Linhas defeituosas 


melhor à mão do homem médio do que o pequeno, além disso carrega 
mais tinta c se presta melhor aos trabalhos de qualidade. Os tira-linhas 
de marcas de renome, já vêm bem afiados dos seus fabricantes, mas os 
mais baratos precisam muitas vezes ser apontados antes de usá-los. 


MANI |(> nos INNTIltJMI'NTOM 


n 


22. I.inhns defeituosas. As imperfeições de qualquer natureza dai 
linhax a nanquim siio imediatamente notadas e podem provir de defeito» 
do tira-linhas, da tinta, do papel ou do desenhista, mas as maiores pro¬ 
babilidades estão a favor do último. 

A figura 45 ilustra a aparência característica de diversas linhas defei¬ 
tuosas, sendo a correção cm cada caso evidente por si mesma. 

RASCUNHO DESENHO A LÁPIS DESENHO A NANQUIM 

A EM PAPEL OPACO EM PAPEL OPACO 

LÁPIS OU TRANSPARENTE OU TRANSPARENTf 

CONTORNOS C ARESTAS VISÍVEI$ 


’ .CÒNJORNOS E "ARESTAS INVISÍVEIS 

I 

r-- 

_ » LINHAS AUXILIARES DE COTA 

, - pÃrTES _ CONTÍGUAS OU POSiÇOES ALTERNADAS 

INDICAÇÃO DE LOCAL DE CORTES 


EIXOS DE SIMETRIAl 


U:- 

j LINHAS DE COTA 


UNHA DE REPETIÇÃO 



PEQUENAS LINHAS DE RUPTURA 


GRANDES LINHAS DE RUPTURA 



TRACEJADO 


Fig. 46 — 0 alfabeto'das linhas 


23. O alfabeto das linhas. Sendo a linha o elemento básico do 
desenho, poderíamos dar o nome de “alfabeto das linhas” ao conjunto de 
linhas convencionais necessárias às diversas aplicações. 

A Fig. 46. apresenta-nos o alfabeto das linhas adotado pela “American 
Standards Association” (ASA), que será empregado nos seguintes casos. 
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Nu I rni;n ilo ilu (IciimilioH n láplH sobro papel opaco, para serem copiados em 
ou |M'| i rniin|iii rrnle <m papel (ola. 

N' 1 » "lu.rt a lápis executados um papel transparente, seja diretamente ou 

!>«>»• il8nili|iin, o rpio podem ser reproduzidos diversas vezes. 

N.m (li'rnlí(tioH n nanquim em papel ou tela transparente, ou no traçado, 
IotoI"'io. a niiiiqulm, do desenhos feitos a lápis em papel branco, para fins de 
'"i Ibb.ilo mi do reprodução fotográfica. 


A .1 S. .!. recomenda linhas com três espessuras para desenhos defini- 
n '" o pnr.Mi, o médio e o fino, a fim de tornar os desenhos mais “legíveis 
1 * ir melhor aparência”, mas acrescenta que para “aumentar o rendimento 
I" ■" ico, pode rcduzir-se o seu emprego aos dois últimos: o médio e o fino, 
•' llr 'n u primeiro empregado nos contornos e arestas visíveis, contornos 
|mitAli |IA|)|)0| e arestas invisíveis, na indicação de local de 

nn>, corte, para pequenas linhas de ruptura para 

ni a Ntir.rAS partes contíguas e em posições alternadas; o 

o»» UNHA» nos tiaço fino emprega-se para tracejados, eixos 

DiAiniioH Ticnicos c l e simetria, linhas auxiliares de cota, linhas 

|/|I0 OU 0,004 — DC POLEGADA cl 0 cota, grandes linhas de ruptura e linhas de 

repetição. Nos desenhos ordinários as espes- 
’/*oo cu o.ooli suras das linhas serão aproximadamente as 

__da Fig. 46. A Fig. 47 ilustra uma tabela 

.mo ou o.ooor conveniente de padrões para linhas, organizada 

— — ao — ■ i - pelo Dr. D. C. Mann. Se comparássemos estes 

padrões com as linhas da Fig. 46, verificaría- 

- 7 >—~ü ' Q| ' o, - mos que as linhas grossas têm uma espessura 

compreendida entre 1 / 40 " (0,635 mm) e 1 / s0 " 
ou o.oior (0,508 mm), as linhas médias a espessura de 

Vso" (0,317 mm) e as finas V 200 " (0,127 mm). 
i/no eu o,o 2 o A Fig. 48 mostra a aplicação do “alfabeto das 

linhas”. 

,i/4o ou 0,025 24. Uso da curva francesa. A curva 

— __francesa, como já vimos na Fig. 16, destina-se 

i/oo ou 0,033 ao traçado de curvas quaisquer. Quando já 

se determinou um número suficiente de pon- 
i/«o ou o.o5o tos, é mais conveniente esboçar a mão livre 

um traço leve de lápis, sem perder os pontos, 
^ wmm até torná-lo nítido, uniforme, contínuo e de 
,. aspecto agradável. Só então a curva poderá 

paru linhas ser aplicada, escolhendo-se a parte que me- 

lhor se adapte à porção da linha considerada, 
dr lai modo que a direção do crescimento de sua curvatura seja a mesma 
dii que cresce a curvatura da linha, Fig. 49. Ao traçar o segmento ajus- 
i. ido à curva sempre se o interrompe um pouco antes do lugar em que a 
( ui v.i r a linha deixam de coincidir. Feito este trecho, a curva é deslocada 
iii .(• encontrar outro lugar em que coincida com a continuação da linha. 
Ao mudar de posição, toma-se a precaução de manter a continuidade e 
cvit.n desencontros e saliências, o que se consegue se a curva, em suas 
posições sucessivas, for sempre colocada de modo que coincida, numa 


1/100 CU 0,010 


i/no ou o,oi25 


1/00 OU 0,0107 


.1/40 OU 0,025 


1/30 OU 0,033 


1/20 OU 0,050 


1/10 OU 0,0625 


Tabela do Mann 
paru linhas 
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Fie. 48 — Ilustração do alfabeto das linhas 
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CALÕES POR MINUTO I 


Fig. 49 — Uso da curva francesa 
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(im.i (listAncia com a parte já traçada da linha, assim em cada junção 
.1 ■. t .ingentes coincidirão. 

S( ,i linha for simétrica cm relação a um eixo, este será marcado sobre 
.1 curva depois desta ter sido ajustada precisamente em um dos lados, 
apiiM o que a curva é invertida. 

Nr\ie caso excepcional ter-se-á o cuidado de evitar um “calombo” no 
pomo «le junção. Mui tas vezes é preferível interromper a linha perto do 
vi to, de .imhos os lados, e fechar em seguida esta abertura com um outro 
lieclio da curva francesa. 

< >t 1 1 n« lo ela é empregada no desenho a nanquim, o tira-linhas deve ser 
maimdn perpendicular, e as suas lâminas paralelas à borda. Desenhando-se 
i m vas quaisquer a nanquim, compreender-se-á a importância do exercício. 

Algumas vezes, cspccialmente nas curvas agudas, pode-se usar urna 
combinação de arcos de circunferência com os da curva francesa; para se 
construir, por cx., uma elipse alongada, a nanquim, as curvas fechadas 
serão feitas por meio de um centro escolhido por tentativa sobre o eixo 
maior, descrevendo-se tantos arcos de circunferências, quantos sejam neces- 
'•árioN para coincidirem com a extremidade da elipse que será então ter¬ 
minada com a curva francesa. Um desenhista hábil poderá traçar a nan¬ 
quim uma linha que não se ajuste precisamente, variando a distância da 
ponta do tira-linhas à aresta da curva, à medida que a linha progride, isto, 
porém, não deve ser experimentado pelo principiante. 

] ai mi na curvilínea universal. Estas lâminas são comumente empre¬ 
gadas nos desenhos de aviões e automóveis e necessita-se de alguma expe¬ 
riência para manuseá-las com facilidade. Escolhe-se uma lâmina longa 
capa/, de cobrir todo o comprimento da linha e acerta-se sua posição com 
um número suficiente de pesos de chumbo (“patos”), colocando-os nor- 
malmrntc à curva. Ver a figura 17. 

25. Modo de empregar a borracha. A técnica de apagar com a bor- 
i.icha linhas a nanquim ou a lápis é um detalhe que precisa ser aprendido. 

Um desenhista que trabalhe com leveza e desembaraço usa uma borracha 
dc lápis macia ao mudar algum detalhe, sem, entretanto, danificar a 
superfície do papel. As linhas mais carregadas são melhor removidas, 
utilizando-se a borracha para lápis marca “Ruby”. Se o papel tiver sido 
anauhado pelo lápis, esfrega-se-o com um polidor ou mesmo com a unha 
do dedo polegar. Para se apagar uma linha leve, a nanquim, segura-se 
firmemente o papel e atrita-se-o leve e pacientemente com uma borracha 
"Ktiby” para lápis, primeiro na direção da linha e depois perpendicular a 
el.i até que a tinta seja removida. Pondo-se o esquadro por baixo do 
papel ou da tela, obtém-se uma superfície favorável. Quando a borracha 
é empregada junto a outras linhas, cscolhc-se uma abertura da grelha pro- 
trtora que melhor se adapte e trabalha-se através dela, segurando-a firme- 
menle depois de ter verificado se ambos os seus lados estavam limpos. Var¬ 
iem se do papel os fragmentos da borracha, com um pano ou escova. Nunca 
m* raspa urna linha ou um borrão com faca ou canivete, usa-se, antes, a bor- 
rarha para tinta com muita parcimônia e, quando é absolutamente indispen- / 

sável, os desenhistas hábeis empregam às vezes uma lâmina afiada para 
raspar um borrão grande ou uma extremidade escorrida de linha. 
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II*.,indo cxlcnsiv.imiiitc a boii.ieli.i é vantajoso o emprego do apag.uloi 
t |e 11 it o. Il.i no mercado americano vários tipos aprovados pela expe 
i lêlieia. 

26. Instrumentos especiais. Vários aparelhos, tais como: tecnígiafos, 
i egnas paralelas, pantógrafos, normógrafos, compassos dc redução, etc., que 
n.io se encontram no equipamento usual do desenhista técnico, são em 
piegados nos trabalhos dc desenho comercial. A descrição de um certo 
número desses instrumentos especiais encontra-se no capítulo XXX. 

27. Exercícios para manejo dos instrumentos. A seguir daremos 
uma série de exercícios progressivos, tendo em vista o emprego dos ins 
irimientos, e que devem ser feitos, ora em desenhos exclusivamente a lápis, 
ora em desenhos a lápis para serem recobertos a nanquim. Na execução 
das linhas, observar o que foi dito no parágrafo 23, Fig. 46. Ilá, no 
apêndice deste livro, uma tabela das dimensões do papel dc desenho da 
"American Standard’^ 1 ). Os problemas do capítulo V constituem hoa 
oportunidade para se adquirir maior prática no traçado exato dos de 
senhos feitos a lápis. 

(1) Exercício de aplicação da régnn T, do esquadro e da escala. FIk- Mi 
Por um ponto central do papel, traçar uma reta horizontal o outra vortlonl, 
tomando sobre as mesmas, a partir do ponto de encontro, para todos os lados, 
um comprimento de 5 cm e traçar um quadrado. Sobre o seu lado Inferior <i 
na motade superior do lado esquerdo, marcar com a eecala distâncias do I mn. 
Traçar todas as horizontais com a régua T e as verticais com o esquadro. 

(2) Entrelaçado. — Fig. 51. Emprego da régua T, esquadro o compungo <1« 
pontas secas. Traçar um quadrado de 10 cm de lado. Dividir a compasso «nus 
lados esquerdo e inferior, em sete partes iguais. Pelas divisões, traçar rota» 
horizontais e verticais. Apagar*, com a borracha, as partes dosnecosHArliiM. 



Fig. 50 Fig. 51 Fig. 52 Fig. Ml 

(3) Mosaico. — Fig. 52. Para esquadro de 45° e escala. Exercício paru 
o traçado de linhas curtas. Feito um quadrado de 10 cm de lado, traçar siittM 
diagonais com um esquadro de 45° e marcar sobre estas, com a escala, sucosslvn 
m,ente, a paTtir de sua interseção, a distância de 1 cm. Complete-se o desunho 
com u.m esquadro de 45°, fazendo de cada vez um quadrante. 

(4) Ornato. — Fig. 53. Para esquadro de 45°, compasso de pontas hociiii o 
escala. Traçar um quadro de 10 cm de lado e dividir seus iadns, a omnpiimto, 
cm três partes iguais. Com o esquadro de 45°, traçar Tetas inclinadas quti uiiiini 
estes pontos. Medir 1,2 cm sobre cada uma destas linhas e completar o ornato 
tal como é visto na figura. 


(1) N. do T.: A Associação Brasileira de Normas Técnicas (A. B. N. T.), além doa foi 
matos: AO, AI, A2, A3, A4, A5 e A6| prescreve maia dois tipos: 4 AO de 1682 X 2078 mm « 
2 AO de 1189 x 1682 mm, que são recomendados para trabalhos especiais. 
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(M Cinco cnilocs. Kl)'.. 51. Empivgo das linhas visíveis e ocultas. Sejam 

' . d® I 16 oni ■ 7,5 cm dispostos cio modo que o de baixo fique no 

'"iiho o ei oulnri quatro sobrepostos cobrindo-se parcial e mutuamente e for- 
mando com uciih bidon externos um quadrado de 10 cm. Os lados não visíveis 
surdo Indicados por lluhns pontilhadas. 

i II i ( IrcuiilcrOncliiN concêntricas, — Flg. 55. Para compasso de traçado e 
"M»'hIh. Traçar uniu llnba horizontal no centro do espaço destinado ao desenho, 
" mnicni nulirc ela oito ralos para oito circunferências concêntricas, afastadas 
d" li.ll' m Ao dciicrevfl-lnH, as menores serão traçadas em primeiro lugar. 

I ,T ( cu/, dc ülnlln. — Flg. 50. Para régua T, compasso de mola e doÍ3 
""'iniiilriiti Triiçur dois quadrados, um de 10 cm e o outro de 3,5 cm de lados. 
i cl"" verllc.n do quadrado Interno traçar, empregando os esquadros, linhas que 
fm niniii Ituguloft de 15 o 75°. Prolongá-las até o quadrado exterior. Em seguida 
"iiiimr o compasso, pontos interiores, distando de 0,6 cm de cada linha da cruz 
c»icimi, coiuploinndose a figura com o emprego dos esquadros combinados. 



bis. 54 Fig. 55 Fig. 56 Fig. 57 


(H) Heilo. Flg. 57. Dois grupos de linhas paralelas, perpendiculares 
milie mI. Traçar um quadrado de 10 cm e assinalar um ponto situado a 1,2 cm 
ft d I reiI a do vértice inferior esquerdo e outro a igual distância à esquerda do 
v Ar tico superior direito. Ligar os dois pontos e determinar, a compasso, o meio 
da llnbu, fazendo passar por aí uma perpendicular, pelo método da Fig. 24. 
Hiilini estas linhas, marcar pontos, afastados de 1,5 cm e por eles, sem mover 
o 'I', traçar os dois sistemas de paralelas usando o esquadro. 

(II) Figura estrelada. — Fig. 5S. Para compasso e esquadro de 60°. Traçar 
uniu elrcunfarôncla de 10 cm de diâmetro e nela inscrever uma estrela de seis 
piuilim usando a régua T e o esquadro de 60°. Completar o desenho com quatro 
a liceus I vim mudanças de posição do esquadro. 



irlf, f'H Fig. 59 Fig. 60 Fig. 61 

(III) Trlfóllo. — Fig. 59. Para compasso, esquadro de 60° e escala. Des¬ 
crever uma circunferência de 10 cm de diâmetro e, com o esquadro de 60°, 
Iniçiir três raios, formando ângulos centrais de 120». Tomando como centro o 
indo destes raios, traçar três circunferências de 5 cm de diâmetro tangentes 
l»'l« â exterior. Com os mesmos centros traçar três circunferências menores, 
liiouciitoM, cada uma, a duas das três últimas de 5 cm. Ligar estes centros para 
cortar ti metade do trifólio e completar o desenho, fazendo todas as faixas da 
mesma largura. 
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(tl) Polígono regular estrelado (Insígnia dos iivlncs nmorhmuim). Flg 
lio lOsla esloioim representa uma estrelu liraiiea com um circulo voniinllio no 
centro, tudo sobro fundo azul. Descrever duas circunferências concênlrlcan 
com ia o 3 cm do diâmetro, rospectlvainoute. Dividir a maior, a compasso, mo 
cinco partos iguais. Ligar os pontos do divisão 2 a 2, conformo figura, A cor 
encarnada é indicada por linhas verticais o a uzul por horizontais, todas elns 
espaçadas do 2 mm, estimados ã vista. (A flg, 1059 dd-nos u HhIii dos símbolos 
representativos das cores.) 

(12) Figura estrelada. — Flg. 61. Para emprego combinado da régua T 
com os esquadros. Numa circunferência de 10 cm do diâmetro, traçar 12 dlft 
melros formando ângulos centrais, do 15°, usando apenas o T o os osquudro» 
comhlnadamonte. Terminar o desenho com ostes instrumentos. 

(13) Entrelaçado. -— Fig. 62. Para ser executado, a compasso, com toda 
precisão. Sobre dois eixos perpendiculares, traçar um quadrado do 5 cm do luiln, 
Feito isto, fazendo centro na metade de cada lado, descrever duas somlolmin 
forênciirs, uma de 5 cm e outra de 3,5 cm de diâmetro. Com centro nos vértlc.im ilu 
quadrado, completar a figura descrevendo arcos de circunferência. 



Fig. 62 Fig. 63 Fig. 64 Flg. <16 


(14) Falsa espiral de quatro centros. — Fig. 63. Exercício sobro laii 
gontes de precisão. Traçar um quadrado de 3 mm de lado, prolongando-os como 
nu Fig. 63. Com centro no vértice superior direito, traçar dois arcos dc 3 « 
6 mm de raio e, mudando sucessivamente o centro para os vértices seguintes, 
doscrever arcos de raios crescentes até completar as quatro voltas da wiplrul. 

(15) Ornato. — Fig. 64. Para compasso de mola. Traçar, no ccnlni do 
espaço destinado a este desenho, um quadrado de 56 mm de lado e dividir A M. 
com a escala, em quatro comprimentos de 7 mm. Tomando parti centros, i, H. 
O e D descrever, com o compasso de mola, quatro semicircunferências de i mm 
de raio, e assim por diante. Completar o desenho traçando as tangentes vui 
cais e horizontais. 

(16) Diagrama. — Fig. 65. Para curva francesa. Traçar um quadrado 

de 10 cm de lado e dividi-lo em quadrículas de 1,25 cm, marcando os pontos do 

interseção, como na figura e uníndo-se por um traço a lápis muito leve o 

uniforme. Para terminar, marca-se cada ponto com uma pequena circunferência 
<le 1,5 mm de diâmetro e desenha-se, com a curva francesa, uma linha nítida « 
uniforme. 

(17) Prática de escalas. C) ----- Fig. 66 a. Medir as linhas de .4 a O, nas ttn 

guintes escalas: A, na escala natural; B, redução de 1/2; G, na osoaln do 
3" = T—0", ou de 1/4; D, na escala de 1" =1* — 0" ou de 1/12; E, na oscula 
do 3/4" = 1' — 0" ou 1/16 e G, na de 3/16''= 1' — 0" ou 1/64. 

b. Transportar sobre as linhas de H a IV as seguintes distâncias: sobro 11, » 

distâncias de 33/16" na escala natural, sobre /, 7" na escala de 1/2; sobre 
2’— 6" (dois pés e seis polegadas), na escala de 1 1/2" = 1' 0" ou 1/K; 

(1) Nota do tradutor: O uso freqiiente entre nós do pé e da polegada no dimenilonnnirn 
to de furos e peças de máquinas, torna necessário, aos nossos desenhistas técnicos, o conlu'i'1 
mento das escalas nestas unidades. Fis por que as conservamos na tradução. 
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uniuii i{, T ti l/a", nu nicala de 1/2" = 1' — 0" ou 1/24; sobro L, 10' — 11", na 
MOAlli de 8 8 " : 1'—0" ou 1/32; sobre M, 28' — 4", na escala de 1/8" — 1' — 0" 
nu 1/IHI, nobre N, 40' 10", na oscalu de 3/32" = 1' — 0" ou 1/128. 

<< Empregando a oscula do engenheiro, transportar para as linhas de P 
n N, um iiogulnteii dlmunsCee; para //, 3' — 2", na escala natural; para I, 27' — 0", 
nu Miiimlii do I" 10' 0" ou 1/120; para J, 06' — 0", na escala de 1" = 20'— 0" 



Fig. 66 


ou 1/240; para K, 105''—0", na escala de 1" = 30' — 0" ou 1/360; para L, 
15(1' 0", na oscala de 1" = 40'— 0" ou 1/480; para M, 183' — 0", na escala 
«lo 1" 60' -0" ou 1/600 e para N, 214'—0", na escala de 1" = 60'— 0" ou 
1/720. 

(IH) Disco estampado. — Fig. 67. Diâmetro exterior, 127 mm; distância 
do centro a centro dos dois furos de 1/4", 100 mm; diâmetro interior, 63 mm; 
(tlstAneln de centro a centro dos rasgos 80 mm; largura dos rasgos, 14 mm. 
Anntiidliir oh pontos da tangência. 

(III) Disco do embreagem. — Fig. 68. Diâmetro exterior: 273 mm; diâ- 
molrn do furo central: 45 mm; comprimento das ranhuras: 53 mm. Os prolon- 
KumontoH iliis linhas dos orifícios triangulares serão tangentes a uma circun- 



Fig. 07 — Disco estampado Fig. 68 — Disco de embreagem 

foi Aiiclu central de 50 mm de diâmetro. Estes orifícios têm uma largura, na 
liiliimeçâo com o diâmetro interior das ranhuras, de 33 mm. Raio dos arcos de 
concordância dos orifícios triangulares: 6 mm; largura das ranhuras: 3 mm; 
diâmetro da circunferência exterior de rebites: 247 mm; diâmetro da circun¬ 
ferência interior dos mesmos: 197 mm, tendo cada uma delas nove furos de 1/8" 
Igintliuonte espaçados. Sobre circunferências de 111 e de 70 mm de diâmetro 
Reliam no regularmente distribuídos seis furo6 de 3/8". Todos os pontos de 
lungêncla devem ser marcados a lápis. 
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(H0) IHhco de telefone. Fig. (111. DuNcnhá lo na eeaula d» 2:1; coiiforioi» 
nicillilmi liiilIcmloH. 

(21) ItoNiicoii. — Fig. 70. DesonliA-la om tamanho natural. 



Fig. 69 — Disco de telefone Fig. 70 — RonAcou 


(22) Carretel de filme estampado. — Fig. 71. Dcsenhâ-lo om tanmnho 
natural. 

(23) Carretel de filme estampado. — Fig. 72. Desenhá-lo na omcuIii do 
1:2,5. 



Fig. 71 — Carretel de filme estampado Fig. 72 — Carretel de filme estampado 


(24) Tampa de caixa. — Desenhar uma vista da tampa de 110 X 76 mm, 
com cantos arredondados de 13 mm de raio, tendo em cada um dos quatro cantos 
um furo de fixação de 3/16" de diâmetro, distando 76 e 51 mm de centro a conl.ro. 
Uma abertura Tetangular ao centro, de 9 X 25 mm, tem seu lado maior paralolo 
ao lado externo de 110 mm. Dois rasgos de 6 mm de largura por 51 mm do 
comprimento com extremidades semicirculares são situados a meia distância 
entre o centro e o lado externo maior, senão ambos paTalelos a este, om min 
maior direção e centrados em relação aos lados de 76 mm. 

(25) Espaçador. — Executar o desenho a uma vista, para uma peça clr 
ciliar estampada, de 100 mm de diâmetro externo e 50 mm de diâmetro interno, 
com seis furos de 1/4" de diâmetro, igualmente espaçados sobre uma ciminto 
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imiriii «Im 75 uim d» (llâinolro, fletindo dois dolos soltro o eixo vorücal da figura. 
Uniu ('iiliilhitii líciiiloIreularoH, nfuslndos do ISO» e com um raio do 9 mm, estão 
«II iiiiilnii mi liilnrMoyíU) do olxo horizontal com a circunferência externa de ÍOO mm. 

(9il) Itixlii OHlampada. - Fazer o dosenho a uma vista, de uma peça cir- 
ri 1 1 iii iln 1117 rnm do dIAmetro cxtorno com um furo central de 1/2" de diâmetro, 
iiltn ralou do 9 mm ligam a parte central de 38 mm de diâmetro com o anel da 
i'l min do largura. Oito furos, de 1/4" de diâmetro têm os centros na inter- 
oi i no do olxo dim ralos com uma circunferência de 114 mm de diâmetro. Os 
chui i*ii vivou iiorfto concordados por raios de 3 mm. 

TOMAR A PRECAUÇÃO DE: 

Nttiiuii iis.ii ,i escala como régua. 

INiuum desenhar com a aresta inferior da régua T. 

IN imoii cortar o papel com canivete ou lâmina, empregando a régua T 
como guia. 

Nuiuut usar a régua T como martelo. 

Nunca pôr ipialquer das extremidades do lápis na boca. 

No non trabalhar com lápis de ponta gasta. 

Nunoa aparar o lápis sobre a prancheta. 

Nimcii espetar o compasso na prancheta. 

Nooeii azeitar as articulações do compasso. 

Ni itiun usar o compasso de ponta seca como martelo ou pinça. 

Nunca colocar pesos sobre o T, para conservá-lo em posição. 

Nu noa usar o mata-borrão para as linhas a tinta. 

Nunca apertar o parafuso do tira-linhas depois que suas pontas se tocam 
Nunca traçar uma linha a lápis ou a tinta, voltando para trás. 

Nunca deixar o tinteiro desarrolhado. 

Nu noa manter o tira-linhas sobre o desenho, quando estiver com tinta. 

Ni meu diluir o nanquim na água. Se estiver espesso é preferível jogá-lo fora. 
Nunoa introduzir no tinteiro de nanquim uma pena que tenha sido usada 
com tinta comum de escrever. 

Nu uca usar os mesmos orifícios dos percevejos sobre o papel ou a pran¬ 
cheta, quando colocar o papel pela segunda vez. 

Nunoa passar a borracha por todo o desenho depois de terminado. Isso 
tiraria o brilho das linhas a nanquim. 

Nunca começar o trabalho antes de limpar a mesa e os instrumentos. 
Nu uca deixar os instrumentos sem os limpar, principalmente tratando-se 
do tira-linhas. 

N uiion guardar os compassos de mola, sem os distender, para descanso 
das molas. 

Nunca dobrar o papel de um original ou de uma cópia. 


CA1MTUE0 IV 


LETRAS E ALGARISMOS 

Pana fornecermos todos os elementos necessários a 
construção de uma máquma ou estrutura, é indisprn 
sável que, a/ém dos dados relativos à forma expressos 
pe/a "Hnquagem gráfica'das Unhas, ind/quemos , ainda 
as d/mensões, as informações relativas ao material r 
aos trabalhos de acabamento e o titulo Tudo isto só po 
derá ser expresso por meio de letras e algarismos, tra 
çados a mão hvre, em um estilo perfeitamente legível c. 
umforme e capaz de possibilitar uma rápida execução 
Tratando-se da apresentação , não há no desenho par Ir 
mais importante que a da execução de letreiros. Um bom 
desenho pode ser inutilizado , não somente na sua apa 
rência,mas também em sua utilidade, quando as /dms 
e algarismos são feitos sem inteligência e cuidado, pois 
numeros Hegiveis podem dar causa a erros na execução 
do projeto. 

28. 0 parágrafo acima refere-se aos letreiros dos desenhos técnicos 
Num sentido geral, a execução de letras e algarismos pode ser considerada 
como constituindo um ramo distinto do desenho. Há duas classes de pes 
soas interessadas em seu estudo: primeiro, as que usam as letras e as pala 
vras para fornecer dados sobre o desenho; segundo, aquelas que as empre¬ 
gam no desenho artístico, tais como os artistas, os estudantes de belas 
artes e os artífices. Os primeiros preocupam-se principalmente com a clareza 
e a rapidez, os últimos com a aparência e beleza das formas. Os arqui 
tetos pertencem aos dois grupos, pois eles tanto as empregam em seus 
desenhos como nas inscrições e placas, gravadas sobre a pedra ou o bronze 

0 estudante de engenharia toma o desenho de letras como a sua pri 
meira tarefa e continua a praticá-la durante todo o curso, tornando •.<• 
pouco a pouco mais hábil e eficiente. 

No desenho artístico de letras empregam-se várias formas de alfabeto 
adaptadas a cada propósito, tendo todas elas sua origem nas inscrições do 
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«•ui «lo rnnntno, conhecidas como “Romano Antigo”. São estas letras, cheias 
de helc/a, <|tir constituem a l>asc dos diferentes tipos usados pelos arqui- 
iciH>, ( artistas, embora eles se apropriem, às vezes, de outras formas como 
.1*4 giãtii as da Idade Média, uma das quais é popularmente conhecida como 

'iiui.K teres góticos". 

Ou engenheiros civis usam, no desenho definitivo de plantas e mapas 
mpogi álicos, uma variedade conhecida como Romano Moderno. Nos 
deumhos para execução emprega-se quase exclusivamente a forma simplifi- 
i ,ula, dc traços uniformes. 

An leiras, segundo o modo como são feitas, dividem-se em dois grupos: 
ui ilcicnhadas ou "construídas” e as manuscritas ou letras de traço simples. 
As leiras romanas são geralmente desenhadas, fazendo-se em primeiro 
liig.ii o contorno que é depois preenchido, enquanto que as de traço unifor¬ 
me em geral, são feitas em traços simples. 

O traçado de letras, não pode enquadrar-se na categoria dos desenhos 
< 4 im instrumentos. As letras de tamanho grande, caprichosamente dese¬ 
nhadas, são às vezes feitas com instrumentos, mas o uso continuado, 
Iciin poi alguns desenhistas, do traçado mecânico das letras conhecidas 
4 411111 ) "letras geométricas”, letras de traço uniforme, etc., executadas com 
linhas retas traçadas com a régua T e o esquadro, está quase inteiramente 

< oiideuado. 

Jú. 1’roporcionalidade. Não há ainda padronização das proporções 
th* leiras, mas existem certas regras básicas no desenho e algumas parti- 
riil.u itlades próprias dc cada letra que devem ser totalmente conhecidas 

< observadas, antes de tentar compô-las em palavras ou frases. A largura 
das leiras não só varia dentro do mesmo alfabeto, (desde o I, a mais 
estreita, ao W, a mais larga) como também em alfabetos diferentes. 

\ i letras de pouca largura chamam-se “LETRAS ESTREITAS” e se em- 
|u(|-.mi nos espaços limitados. As letras de muita largura em relação à 
1 1 ui .1 denominam-se “LETRAS LARGAS”. 

A proporção da largura do traço para a altura varia bastante, graduan- 
<I< i se ilesde um terço a um vigésimo. As letras de traço encorpado cha- 
lu.ini •.<• “letrns dc negrito”, as de traços comuns chamam-se “LETRAS 
DK CLARO”. 

.10. Regras dc estabilidade. Ao traçar as letras tomar-se-á em con- 
Mih'i.iç .10 a conhecida ilusão de óptica, segundo a qual uma linha horizontal 
ii ii.mI.i no meio de um retângulo aparenta estar mais abaixo. Para terem 
mn.i .qi.irência equilibrada, as letras BEKSXZeos números 3 e 8 serão 
ncmprr desenhados com a parte superior menor que a inferior. Para 

< h|>< i imi ni.u o efeito dessa ilusão inverta-se uma página impressa de 
h.iiMi |>.ii,i i ima, i' <>hservem-se as letras mencionadas. 

II l.ctnis dc traço simples. Todo engenheiro deve conhecer per- 
leii .iinenie o Maçado das letras de traço simples, sejam verticais ou incli- 
ii.hI.i ,, pois .1 maior parte das legendas dos desenhos técnicos emprega 

< .i< 111io (!<• letra. A habilidade para bem fazer as letras só se obtém pela 
piaiii a contínua <■ cuidadosa, mas pode ser adquirida por qualquer pessoa 
• 111< tenha um controle normal sobre os músculos dos dedos e que pratique 




4 1)11) perseverança <• inteligência, ohirrvando com atenção: a forma «I.i•< 
leii.ii, a seqllência dos traços, ao fazê-las, c as regras de sua composição 
Nao é uma questão de talento artístico ou mesmo de destreza manual 
Muitos desenhistas que escrevem mal, desenham hem as letras <• algtn ismos 

As palavras: traço simples ou traço único não querem dizer que toda 
a letra seja feita sem levantar o lápis ou a pena, mas que a largura do 
traço do lápis ou tia pena é igual à dos traços da letra. 

32 . Pautas. As pautas da base e da parte superior das letras sao 
sempre traçadas levemente, com um lápis bem apontado. A figura 71 mos¬ 
tra o modo de executar certo número de pautas, para letras, igualmenie 
afastadas. Ao fazê-las, traça-se primeiro a linha base c sobre ela marea se 



Fig. 73 — Modo de marcar as pautas 


a altura desejada da letra; tomando-se, então, o compasso de mola com a 
abertura que se deseja entre as linhas base, desloca-se-o tantas vezes quan 
tas forem estas linhas. Com a mesma abertura do compasso e partindo do 
ponto superior que assinala a altura das letras, executam-se novas marcações 
de cima para baixo que nos darão os pontos da parte superior dc cada letra. 



Haste da régua T J 


Fig. 74 — Esquadro “Braddock-Rowe” Fig. 75 — Instrumento “Ames" pnrn o 

trnçndo de pnuiiis 

O esquadro “Braddock-Rowe”, Fig. 74 , e o aparelho para o traçado de 
letras “Ames”, Fig. 75 são úteis no espacejamento das pautas. Estes apa 
relhos se empregam inserindo-se a ponta bem afilada de um lápis snlne 
o orifício apropriado e guiando o instrumento com a régua T, num movi 
mento de vaivém. As linhas vão sendo traçadas pela ponta do lápis que 


III 
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/■ <lf um orifício para outro cio mesmo rebaixo. Os orifícios são 

yi up.iilos paia maiusculas e minúsculas e os números que indicam a altura 
d r. maiÚNculas são graduados em 1/32", assim, o número 6 significa que 
as m.inísculas terão uma altura de 6/32" ou, simplificando, 3/16". 

.1.1. Modo do traçar letras a lápis. No capítulo precedente encare- 
i rimr. ,i utilidade dos desenhos exatos executados a lápis. Isso é também 



vndadeiro para o desenho de letras, pois praticamente todo ele é feito a 
lápis, quer se destine à reprodução por um dos processos usuais ou ao reco- 
brimento a nanquim. No primeiro caso, o traço a lápis deve ser nítido, 



Fig. 77 — Traços horizontais 

liinpn c opaco, enquanto que no segundo, será mais fino e leve. O lápis 
I’•** •' f ,IZC1 ' letras e algarismos só será escolhido depois de experimentado cui- 
d.ulosamente sobre o papel. Em alguns casos empregar-se-á o mesmo lápis, 
u‘..ido no desenho, noutros, serão preferidos os dé um grau ou dois mais macio. 


A puni .i se uni lápis cortando .i madciia cm fuiina dc um cone alongado 
arredondando depois a mina dc grafita Icvcniemc, na extrcmidailc, dc 
mudo que não fique ião aguda como para desenho. 

O primeiro requisito para hem traçar as letras é a mancha correta dc 
segurar o lápis ou a caneta. A Fig. 76 ilustra o modo confortável dc se 
gurá-lo, com o polegar, o indicador c o médio apoiando se nas laces altn 
nadas do lápis c o anular e o mínimo, sobre o papel. Os traços verticais, 
os inclinados c os curvos são feitos com um movimento firme, igual r 
contínuo dos dedos, enquanto que os traços horizontais se executam com 
um movimento da mão girando sobre o pulso, l'ig. 77. Exerce se uma 
pressão firme e uniforme sobre o lápis, mas sem calcá-lo de forma a 
produzir sulcos no papel. Acostume-se a girar a ponta do lápis depois de 
cada traço para conservar a simetria da ponta. 

34. Penas para o traçado dc letras, lia muitas variedades dc 
penas de aço adaptáveis ou especialmente feitas para o traçado de letras, 
A grossura do traço das penas mais comuns, encontra-se cm iamanho 

Leonardt 516 F:506 F 

HUNT 512-, ESTERBROOK 968 

EsterbrooK 1000 Spencerian No I 

: I I _+J. A A r\\ u Poro traços muito finos usom*5e <J8 piflO’* 

O I I I O I I (jlllOtl J) UO5 Gi/lotf 170 e 290 ou EítcrboJok 3f>6 e 

Fig. 78 — Traços a tinta em tamanho natural 

natural na Fig. 78. Muitas delas são fabricadas em grupos graduados, 
destinadas à execução de letras de traço simples, como se vê na figura 
que são próprias para os trabalhos de dimensões avantajadas. O rr.ei 



vatório de tinta da pena tanque tipo “Henry”, Fig. 80, permite maiiin a 
Uniformidade da espessura da linha. Obtém-se um dispositivo kciiic 
lhante, curvando e inserindo na caneta uma lâmina metálica cortada dc 
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um segurador de papel de latão, de uma mola em espiral, de relógio, ou 
de uma folha de latão, de tal forma que a parte curva fique em contacto 
com o bico da pena, como se vê na Fig. 81. Aumenta-se o fluxo de tinta 
aproximando-se a ponta da haste ao bico da pena. 



Pena-tanque “Ilenry 


Fig. 81 — Dispositivo para 
pena comum 


Antes de usar uma pena nova, é conveniente molhá-la e limpá-la bem 
a fim de se remover uma camada fina de óleo que a protege. Alguns costu¬ 
mam prepará-la levando-a à chama de um fósforo, por dois ou três segundos. 
Uma pena bem adaptada pelo uso é melhor que uma nova, e por isso se a 
conserva com cuidado, não a emprestando nunca. A pena que foi molhada 
na tinta de escrever não pode mais servir para nanquim. Quando em uso, 
é preciso limpá-la freqüentemente com um pano. O emprego do tira-linhas 
não é aconselhável para executar, a mão livre, letras ou algarismos. 

35. Uso da pena. Escolhe-se uma caneta de tamanho pequeno com 
segurador de rolha e nela se introduz firmemente a pena. Ao enchê-la de 
tinta, muitos preferem utilizar a haste apro¬ 
priada, tocando-a na parte inferior do bico EHMNWTZ 
da pena, em vez de embebe-la no tinteiro. 

Quando ela for mergulhada, o excesso de tinta Fig. 82 — Tinta em excesso 
deve ser devolvido, sacudindo-a ou tocando-a, ao retirá-la, no gargalo do 
frasco. Empregando-a com muita tinta, as letras apresentarão o aspecto 

- das da Fig. 82. 

Segurando-se a caneta, como na Fig. 
83, ela deve em vez de ser agarrada, 
descansar frouxamente sobre os dedos, 
de tal modo que possa ser facilmente 
retirada com a outra mão. O desenho 
( das letras executa-se com um movimento 

SlíP" uniforme e contínuo e uma pressão leve 

e ig Ua l ; sem ser tão forte que abra o 
y p. ^ bico da pena. 

36. Maiúsculas verticais de traço 
simples. 0 tipo de letra vertical de 
traço único é empregado geralmente 

Fig. 83 —• Modo de segurar a caneta ^, i , 1 c * ' . A 

em títulos, letras de reterencia, etc. A 
regra de proporcionalidade entre a altura e a largura das letras estabelece 
que, quanto menor for uma letra, tanto mais larga deve ser. A letra baixa 
e larga é muito mais legível que a estreita e alta, e causa melhor impressão. 
Eis por que só raramente se empregam letras estreitas. 
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I’ indispensável, como requisito fundamental, que cada um conheça a 
liinna e as particularidades de cada letra. Inúmeras pessoas julgam qur 
o ti.içado de letras consiste simplesmente na maneira inlantil de ealigralia 
apicndida no curso primário. Quase tão acentuadas como as peculiaiidades 
individuais do manuscrito, são as que encontramos na escrita das letras 
cuja forma, todavia, está limitada ao tipo das letras padrões. 

37. Ordem dos traços. Nas páginas seguintes estão grupadas em la 
mdias, todos os algarismos e as maiúsculas ligeiramente alongadas, de um 
alfabeto. É preciso estudar com atenção a forma de cada letra e a ordem e 
direção de seus traços constituintes, repetindo tantas vezes cada letra 
quantas forem necessárias, para o completo conhecimento de sua forma c 
construção. Inicialmente a prática consistirá em fazer, a lápis, letras de 
giandes dimensões (até 9,5 mm de altura), a seguir, menores e por último, 
em fazê-las diretamente a tinta. 

Para facilitar a avaliação das proporções entre largura c altura e 
icvelar as sutilezas da forma, as letras são apresentadas sobre um fundo 
quadrado dividido em quadrículas de lado igual a 1/6 do lado maior. 
()bservar-se-á que diversas letras deste tipo, como A, T, etc. enchem o 
quadrado, ou melhor, têm a largura e a altura iguais, conquanto outras 
como H, D, etc. têm cinco espaços de largura ou sejam 5/6 da sua altura. 
I tias proporções devem ser aprendidas visualmente para que as letras de 
alturas diferentes possam ser feitas, sem hesitação, em sua justa proporção. 
I Mes grupos devem ser estudados em série, com lápis e papel a mão. 

O grupo I H T. — Fig. 84. A letra I é o traço fundamental. Se for 
difícil desenhá-la bem de pé, traçam-se, .como orientação, linhas auxi 
liares verticais afastadas de cerca de 2,5 cm. Pela regra de estabilidade o 
II, que é quase quadrado (5/6), terá seu traço horizontal imediatamente 
acima do centro. A horizontal do T é traçada, em primeiro lugar, da 
largura do quadrado e a vertical começa exatamente de seu ponto médio. 



Fig. 84 Fig. 85 

O grupo L E F. — Fig. 85. O L é feito em dois traços. Observe-se que 
os dois primeiros traços de E são os mesmos do L, que o terceiro ou superior 
c pouco mais curto que o inferior e que o último é 2/3 de seu comprimento 
c ligeiramente acima do centro. O F tem as mesmas proporções do E. 



Fig. 86 


O grupo NZXY. ■—• Fig. 86. Em geral traçam-se primeiro os lados 
paralelos do N, mas há quem prefira fazê-lo em traços consecutivos, <> X 
e o X são iniciados, na parte superior do quadrado, onde são mais cs 
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tieiiie., a fingindo embaixo ioda a largura do quadrado, isto faz com que 
o ciii/amento do X se dê um pouco acima do centro. O encontro das 
prni.is do V é levemente abaixo do centro. 

< > grupo V A K. — Fig. 87. O V é ligeiramente mais estreito que o 
A que loma toda a largura do quadrado e tem o traço horizontal a 1/3 
■o ima da base. O segundo traço do K atinge o traço vertical a 1/3 da 
base , o último deve nele começar, numa direção como se partisse do topo 
do Maço vertical. 

< > grupo M VV. — Fig. 88. — São estas as letras mais largas. 0 M 
pode a a leito, ou com traços consecutivos, ou fazendo primeiro as ver¬ 
te ae,, como no N. 0 W é constituído de dois YV estreitos, tendo cada 



Fig. 87 Fig. 88 


um 2/3 da largura do quadro. Observe-se que nas letras pontiagudas, a 
espessura da ponta é igual à do traço, isto é, os eixos dos traços se en- 
ronlram sobre as pautas. 

() grupo OQGG. — Fig. 89. Neste alfabeto de letras largas, as 
letras da família do O são feitas como as circunferências. A letra O é feita 
em duas partes, sendo o lado esquerdo um arco mais longo que o direito, 
porque este é mais difícil de traçar. Faça a barra do Q reta ou quase reta. 



OCeoG de tamanho grande são feitos com mais precisão com um traço 
extra na parte superior, enquanto que nos pequenos, se faz a curva de uma 
só vez. Consultar a Fig. 97. Note-se que a horizontal do G fica na me¬ 
tade da altura e não atinge a vertical que passa pelo centro do quadrado. 

O grupo D U J. — Fig. 90. A linha superior e a inferior do D devem 
m i horizontais, a não observância desta regra é comum nos neófitos. O U 



Fig. 00 Fig. 91 


de dimensões grandes se faz com dois traços paralelos, aos quais se junta 
a parte curva; nas letras pequenas, o U será executado com dois traços 
que se encontram, recurvados na parte inferior. O J se faz como o U. 

() grupo P R B. — Fig. 91. No caso das letras P, R e B, o número de 
Maços depende do tamanho da letra. Nas letras grandes, primeiro, fazem-se os 
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Pi 


traçou hnri/.nntais c depois se juntam as curvas, mas nas pequenas os lobos 
wao leitos de uma só vez. A linha média do P e do R estão sobre a linha 
do centro c a do H segue a regra do estabilidade. 

() grupo S 83. — Fig. 92. O S, o 8 c o 3 são mtimamente relacionados 
pela forma e deve observar-se com atenção a regra de estabilidade. A leda 
S de tamanho grande 6. feita em três vezes enquanto que as menores, nu 
duas, c nas muito pequenas basta um traço. O 8 se faz, ou baseado na 



Fig. 92 


construção do S em três traços, ou decompondo a parte superior e inferior 
cm quatro partes. De um 3 perfeito pode fazer-se um 8. O 3 de Maço 
superior reto que às vezes sc vê, não é usado, pelo perigo de conftmdii •.<■ 
com o 5. 

O grupo 0 6 9. — Fig. 93. O algarismo 0 é levemente mais ei.tt eito 
que a letra O. O lado esquerdo do 6 e o direito do 9 têm a mesma i iti vii 
tura do zero e os lobos representam 2/3 da altura do número. 



O grupo 257&. — Fig. 94. O segredo da construção do 2 consiste 
em fazer a curva reversa cruzar pelo centro do quadrado. A base do 2 
e o traço superior do 5 e do 7 devem ser retas horizontais. A perna do 7 
termina, abaixo, exatamente na vertical que passa pelo meio do traço stipe 
rior. Curva-se levemente a sua extremidade inferior, a fim de modificar o m ii 
aspecto rígido. O símbolo &, quando grande é feito em três partes e quando 
pequeno em duas, em ambos os casos precisa ser muito bem proporcionado. 



Fig. 95 


Grupo das frações. — Fig. 95. As frações ordinárias são sempre ic 
presentadas com um traço horizontal. Os algarismos têm dois terçou da 
altura da parte inteira e são dispostos deixando um espaço cm branco, 
acima e abaixo do traço de fração, perfazendo assim para a fração eom 
pleta uma altura de cinco terços do algarismo inteiro. Devem fazer se mm 
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(os exercícios soluc os algarismos e as frações. Uma prática aconselhável é 
desenhar, numa folha, uma tabela de frações ordinárias e suas equivalentes 
dri miais (Ver no apêndice a parte referente a tabelas.) 

.IN. Minúsculas verticais. As letras minúsculas verticais de traço 
simples nao são, geralmente, empregadas nos desenhos de máquinas, mas 
usam sc largamcnte nos mapas. Nas cartas topográficas do governo ame- 
111 ano, são as letras padrões, na representação do relevo. 0 corpo da letra 
lem dois terços da altura das maiusculas e os traços ascendentes ou des- 



Fig. 96 


ccndcntcs, atingem no primeiro caso a altura das maiusculas, e no segundo, 
prolongam-se para baixo num comprimento igual ao ramo ascendente. 
As letras minúsculas, usadas com as maiúsculas largas que acabamos de 
estudar, devem ser feitas, tomando-se como base a combinação de um cír¬ 
culo com uma reta, tal como se vê, em escala ampliada, na Fig. 96. 



Fig. 97 — Maiusculas e minúsculas verticais de traço simples 


A Fig. 97 mostra as letras maiúsculas e minúsculas em ordem alfabética, 
apresentando algumas com dois tipos de traçado. 
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39. Letras maiúsculai inclinadas do trmjo simples. As letras mrli 
nadas são usadas de preferência em Ingai das verticais, priiicipalmontl 
pelos desenhistas de estruturas metálicas. A ordem e direção dos traços 
é a mesma empregada no traçado das letras verticais. 

Uma vez traçadas as pautas, executam-se as linhas auxiliai cs nu Ima 
das para ajudar a vista a manter uniforme a inclinação das letras. Mas 
são feitas com o esquadro de letras de cerca dc 67 Zi", ou então, maic.in 
do-se sobre o papel a inclinação de 2 para 5 (tomando-se dois comprimentos 
sobre a linha horizontal e cinco sobre a vertical) c com a ajuda de um 
esquadro e da régua T, como mostra a Fig. 98. A forma que tomam as letras 
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Fig, 98 — Linhas auxiliares inclinadas 

redondas, quando inclinadas, é ilustrada, na figura 99. Ai sc vc que .r. 
curvas são agudas na parte superior direita e inferior esquerda e acha 
tadas nos outros quadrantes. Três são os fatores que tornam um trabalho 
atraente e agradável: primeiro, uniformidade na inclinação; segundo, traços 



Fig. 99 F 'S- )0 ° 

uniformes e boa conformação das letras; terceiro, espacejamento uniforme 
O erro invariável do principiante é estreitar cada letra separadamente c 
espaçá-las demasiado uma da outra. 

Tomar-se-á o devido cuidado com as letras que tenham lados inclinados, 
tais como o A, o V e o W. Os lados inclinados destas letras devem ser 
traçados de tal modo que dêem a impressão do equilíbrio cm relação .1 
uma linha auxiliar que passe pelo seu ponto de interseção, como na Fig. HX>. 

A figura 101 ilustra o alfabeto de estilo inclinado. A forma de cada 
letra precisa ser estudada com muita atenção. 

40. Minúsculas inclinadas de traço simples. As letras minúsculas 
inclinadas, Fig. 101, têm o corpo igual a dois terços da altum das maitis 
cuias, com os traços ascendentes atingindo a pauta das maiusculas e os 
descendentes, a pauta inferior. Estas letras são geralmente conlu 1 ida. 
pelos engenheiros mais antigos, principalmente os civis, como letras 
“Reinhardt”, em honra ao sistematizador de sua construção, Charles W 
Reinhardt. É um estilo muito legível e eficiente que, depois de conhecido 
em suas particularidades, permite a rápida execução das letras. As mimís 
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< "l.iN M- prestam melhor para notas c dados dos desenhos, por duas razões: 
j’"""'"' 1 ’ l ,Hr< l Uc s:t0 J 1(las mais facilmente que as maiusculas, uma vez que 
i palavra pela forma c é o tipo a que estamos habituados, e, segundo, 
pniqiir se escrevem mais depressa. 





l o, las as letras do alfabeto Reinhardt são baseadas em dois motivos — 

" ,,,s '' rl T scs > ? na0 Possuem apêndices. Elas se dividem em quatro gru¬ 
pos, como se ve nas figuras de 6 


o "" 102 a 105. O traço do t e -J' jL/ í/ u. __; - 

os pontos do t e do j ficam na ij j] Ir^jl Tf |i/^ " 

p.iui .i do t, ou seja, a meia 2 / ~ ^— Vs-VL 

distância entre a pauta das 

minúsculas e a pauta das minús- Fi S. 102 — Letras eom traços retoa 

■ tilas. As letras com traços em forma de olhai são feitas com uma elipse 
I cujo eixo maior é inclinado de cerca de 45°), combinada com uma reta! 



Ao desenhá-las rapidamente, 
esta elipse tende a transfor- 
mar-se numa oval, o que de¬ 
ve ser evitado. 


KI k . 1011 — Letras com traços em forma de olhai O C, e e O se baseiam 

, . numa elipse da forma das 

maiusculas, mas menos inclinada que a elipse das minúsculas em forma de 
-lli.il. Nos traçados pequenos e rápidos, a letra o é feita de uma só vez 
como também o e, v e w. 
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O s ú semelhante ao maiusculo, mas, excctiundo-M- as letras ,1c mais 
de 3 mm de altura, 6 feito em um só traço. Nas letras ,1a Eig. I()5‘, obsci 
ve-se particularmente a lorma do “gancho”, da parte curva. 



Fig. 104 — Letras elípticas Fig. 105 — Lotraa com traços ora fornia 

<in gancho 

As letras de traço simples, mesmo quando bastante estreitas, são pci 
feitamente legíveis, Fig. 106, mas usam-se também na forma alongada 

AS LETRAS ESTREITAS SÃO USADAS 
quando o espaço é limitado. Tanto as verti¬ 
cais como as inclinadas podem ser estreitas. 

AS LETRAS LARGAS DE CERTA 
altura são mais legíveis. 

Fig. 106 — Letras estreitas e largas 

41. Unicamente para canhotos. A ordem e direção dos traços nos 
alfabetos precedentes, foram feitas para as pessoas que escrevem com ., 
mão direita. A principal razão pela qual os canhotos encontram, ás vezes, 
dificuldade, para o desenho de letras, é que no homem normal a cscrit.i 
progride, afastando-se do corpo e no canhoto progride aproximando-se, 
em conseqüência o trabalho ficará parcialmente coberto pela mão ou 
lápis, o que dificulta o encontro dos traços e a conservação da uniformidade 

No caso das letras inclinadas, a linha oblíqua em vez de se aproximai 
se afasta para sua esquerda, o que torna este estilo assaz penoso para ele 
Por esta razão se recomenda aos canhotos o uso exclusivo das letras 
verticais. 

O canhoto comum, cuja maneira de escrever é idêntica a do que utiliza 
a mão direita, considerando-se porém invertidas as posições, removei , 
parte da dificuldade causada pela interferência da visão, modificando ,i 
seqüência e o sentido dos traços de algumas letras. 

Ã Fig. 107 apresenta um alfabeto detalhado com algumas letras repe 
tidas, sugerindo dois modos de traçá-las. Na letra E, o traço superior <■ 
feito antes do inferior e o M é traçado da esquerda para direita, a fim 
de evitar que o lápis ou a pena cubram algum traço. As partes horizon 
tais das curvas fazem-se mais facilmente da direita para a esquerda, poi 
isso o ponto de partida para fazer o O, o Q, o C, o G e o U diferem dos 
padrões para a mão direita. O S é a letra ideal para os canhotos c se a 
faz melhor com um único e harmônico traço. O 6 e o 9 são trabalhosos 
e necessitam de uma prática especial. Nas minúsculas, a, d, g e q é prclc 
rível traçar a parte reta antes da curva, embora isto torne um pouco mais 
difícil o espaçamento das letras. 
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() (.inliolo que escreve clc punho retorcido c que executa os traços de 
i mu p.ii.i baixo, encontra maior embaraço nas letras verticais que o 
i anliolo comum. No alfabeto da Fig. 107 onde se encontram duas maneiras 
«li iraç.ii algumas letras, o que escreve com o punho retorcido terá pro- 



Fig. 107 — Ordem dos traços para canhotos 


vavelmentc mais facilidade em fazer a segunda. Outros preferirão inverter 
o sentido de todos os traços, fazendo os verticais de baixo para cima e os 
horizontais, da direita para a esquerda. 

I\>de dizer-se, à guisa de estímulo, que muitos canhotos são peritos 
no traçado de bonitas letras. 

42. Composição. A composição, na escrita, consiste na seleção, 
disposição e espaçamento das letras, de acordo com o estilo e tamanho 
d.o. mesmas. Nos desenhos técnicos, a escolha do estilo se limita a opção 
entre as letras de traço uniforme inclinadas ou verticais, o que quer 
dizei que aqui a palavra compor significa dispor em forma atraente e legível. 

iMB#|3 

miiM 

Fig. 108 — Área dos intervalos 

I )epois de aprendidas a forma e a execução de cada letra, todo exercício 
vi. i dedicado exclusivamente à composição em palavras e frases, porque 
o espaçamento adequado das letras faz mais pela aparência do conjunto 
que a forma particular de cada uma. As letras não são dispostas, guar¬ 
dando uma distância uniforme dentro de cada palavra, mas de tal maneira 
que a área dos claros (o recorte irregular do fundo visto entre as letras) 
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rn'j .1 aproximadamente igual, dando assim aos espaços tini.i ap.iiênri.i 
uniforme. A Fig. 108 mostra a forma dos espaços. O intervalo entre as 
letras é tomado de acordo com a forma da letra situada antes c depois 
do intervalo. As letras contíguas de lados retos são, por isso, mais ala*, 
tadas que as dc lado curvo. Em algumas combinações como l. l r A V 
as letras podem até sc sobrepor. Regras definidas para a separaçan de 
letras nunca deram bons resultados; este 6 um assunto que só depende do 
arbítrio e senso artístico do desenhista. A Fig. 109 ilustra uma mm 
posição de palavras. O tamanho das letras a se usar em cada caso parti 

A COMPOSIÇÃO DE LETREIROS 

REQUER UM ESPACEJAMENTO CUIDADOSO, NA0 
SÓ ENTRE AS LETRAS, MAS TAMBÉM ENTRE AS 
PALAVRAS E LINHAS. 

Fig. 109 — Composição de letreiros 

cular determina-se melhor esboçando-as levemente, do que julgando pelo 
simples afastamento das pautas, pois estas parecem indicar sempre um 
tamanho mais reduzido para as letras que aquele que estas aparentam 
numa carreira pronta. Antes de recobrir a tinta uma carreira de letras 
feitas a lápis, passa-se a borracha para remover o excesso de grafita preju 
dicial ao nanquim. Evite-se o uso de uma pena grossa para letras pequenas 
e de uma de traço fino para as grandes. Quando se empregam maiusculas 
grandes e pequenas, a altura destas deve ser cerca de 4/5 da daquelaN. 

Um bom método de espaçar as palavras é deixar entre elas o intervalo que 
ocuparia um suposto I que ligasse duas palavras numa única, Fig. 110. 
Este intervalo nunca deve ser maior que a altura das letras. 

ASIPALAVRASISERAOIESPACEJADAS 

ESBOÇANDO-SEIUMIIINOSIINTERVALOS 

AS PALAVRAS SERÃO ESPACEJADAS 
ESBOÇAN.DO-SE UM I NOS INTERVALOS 

Fig. 110 — Modo de espacejar as palavras 

A distância em branco entre duas linhas deve variar de A a 1 A vezes 
a altura da letra, sem entretanto ter a mesma altura, tendo em vista a boa 
aparência. Os instrumentos das Figs. 74 e 75 dão um espaço entre as 
linhas igual a 2/3 da altura da letra. Os parágrafos serão sempre reco 
lhidos no início. 

43. Legendas, f 1 ) O problema principal que o desenhista encontra n.i 
composição de palavras e frases, é o da execução dos títulos. Todo o 

(1) Nota do tradutor: No Brasil já existe uma norma recomendada para a execução »!«■ 
legendas. 
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■ li-M-tiho lcm iiin.i legenda descritiva contendo os dados concernentes ao 
ui. .mo, (11 ir t.ao feitos a mão livre ou impressos. Estes dados não são os 
niei.mo'. p.n.i .ri diversas espécies dc desenhos (observem-se as legendas dos 
i|, m 11 1o>-. paia a execução, parágrafo 265; legendas dos desenhos arquitetô- 
iiíeir., pai agi alo 122; legendas dos desenhos de estruturas, Fig. 492; legenda 
d. mapas, pai agrafo 448). 

A Inima comumente empregada é a legenda simétrica, a qual é com- 
pir.ia em torno de um eixo vertical e desenhada de tal modo que seu con- 
t oi ui i es leniu api c,sen te uma fôrma elíptica ou oval. Às vezes as palavras im¬ 
põem a I.ia de uma pirâmide direta ou invertida. A figura 111 ilustra 

os diveisiis feitios em que são compostas as legendas. 



<) ângulo inferior direito da folha é geralmente destinado à legenda 
com o objetivo de encher este espaço. Ao dispor um desenho na folha, 
I, i i \ ,i \e pois este canto para a legenda, cujas dimensões são escolhidas 
i iiiiMi.inte o tamanho e o propósito do desenho. 

Num desenho dc 279 mm X 432 mm, a legenda pode ter um compri- 
nicnio de 76 mm. 

11. Modo dc executar uma legenda. Depois de escolhidas as suas 
palavras, rascunha-se ou melhor escreve-se a máquina sua disposição em 
iiiii.i folha separada de papel, como na Fig. 112. Contam-se as letras, 
1 'isim como os espaços entre as palavras, e assinala-se a letra ou espaço 
médio de cada linha. As linhas devem ser postas em destaque de acordo 
iinii sua importância relativa, tendo em vista a impressão que causará 
no destinatário do desenho. Em sua composição habitualmente só são 
empregadas letras maiusculas. Traça-se a pauta da base da linha mais 
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Fig. 112 — Composição de um título 


impoiianie c nela mede-se o comprimento desejado que, dividido pelo 
ui.ao dc letras de cada linha, dar-nos-á a altura das mesmas, permitin¬ 

do nos o traçado da pauta superior. A partir do meio para o fim, esboça-se 
li vemente dc cada letra o bastante para mostrar o espaço que ocupa e 
1 1 ,i 11 ).port a-.sc o comprimento da metade direita para o lado oposto, traba¬ 
lhando se indiferentemente para trás ou para diante, segundo se principie, 
|iclo nu io ou começo da linha. Quando esta linha satisfizer as exigências 


i 


I 


dc Iamanho <• intervalos, fazem-se do mesmo modo as restantes, OIinci 
va se o efeito e, se necessário, modificam-se as letras ou as linhas e com- 
pleta-se a legenda a lápis. A pontuação só é usada nas abreviações. 

45. Método do papel auxiliar. F.sboça-se cada linha da legenda 
num pedaço de papel, usando uma altura determinada entre as pautas 
e determina-se o ponto médio de cada linha. Dobra-se o papel pela pauta 
da base das letras, coloca-se seu ponto médio sobre a linha central do 
desenho, e executam-se as letras definitivas da legenda abaixo das cor 
respondentes do esboço. Elas podem ser todas desenhadas ao longo da 
borda do papel auxiliar, tomando-o como pauta superior ou inferior, ou 
executando a legenda completa no papel auxiliar, cortando-a, adaptando a 
ao desenho e copiando-a por decalque. 

46. Método de divisão proporcional. Em virtude da largura variá 
vel das letras romanas e as vezes difícil estabelecer o intervalo entre as 
letras ou palavras de uma linha de comprimento dado, simplesmente pela 
contagem das letras. 

A Fig. 113 dustra a maneira de espaçar pelo método dos triângulos 
semelhantes. Suponhamos que se queira pôr a palavra “ROMAN” sobre 



Fig. 113 — Método de divisão proporcional 


uma linha de comprimento ab. Traça-se por a uma linha ac fazendo com 
ab um ângulo qualquer (por exemplo, 30°) e uma segunda linha de para 
leia a ac. No espaço entre as paralelas faz-se o rascunho da palavra, a 
partir de a e dando a cada letra o espaço conveniente, tendo em vista a 
precedente, deixando que a palavra se estenda, sem a preocupação de um 
limite. Liga-se a extremidade da última letra em c, com b e traçam-se a 
partir de cada letra linhas paralelas a cb que dividirão proporcionalmcntr 
a reta ab. Uma vez obtida a altura bf de ce, conforme mostra a figura, 
pode-se esboçar a palavra em sua posição definitiva. 

47. Execução das letras de traço uniforme encorpado. Elas têm 
sido consideradas como letras de traço simples. Para letras maiores de 
8 mm ou para letras em “negrito”, traça-se o contorno e se preenche a 
tinta. Comparadas aos outros estilos, as letras de determinado tamanho 
são legíveis de uma distância maior; por isso elas devem ser empregadas 
toda vez que a legibilidade for a condição primordial. A espessura do 
traço variara de um décimo a um quinto da altura e se conservará uni 
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fornir rui todos «s pontos <la letra. Ao cobrir a tinta o contorno feito a 
lápis, mantém-se a parte externa do traço a tinta junto ao traço do lápis, 
Kig. 114, de outro modo a letra ficará mais grossa 
do que o esperado. 

Nas letras de tamanho grande, feitas a lápis, os 
dois traços são executados na mesma ordem e dire¬ 
ção das letras de traço simples, conforme se vê no 
exemplo da Fig. 115. As extremidades do C, G e S 
são normais às respectivas partes curvas da letra. A 
rigidez das letras pode ser quebrada, fazendo-se pe¬ 
quenos esporões nas extremidades, como na Fig. 116. A Fig. 117 apre- 
eiii.i em contorno todo o alfabeto onde a espessura do traço de cada letra 




é igual a um sexto da altura. Com esta mesma escala de larguras execu¬ 
tam se os desenhos das letras claras. Na Fig. 116 vemos um alfabeto de 


IABCDEFGHIJ 



TUVWXYZ & 

Fig. 116 — Letras estreitas de traço uniforme encorpado 


Irtias estreitas, com dois terços da largura normal das letras, onde a espes¬ 
sura do traço tem um sétimo da altura, mas a escala é dada também em 
sex 11 is, como na Fig. 117. 

•IH. As letras romanas. Já foi dito que o estilo romano é o pai de 
lodos os tipos de letras de uso cotidiano, por variadas que sejam em seu 
aspeeio. Fmbora bastante diferenciados, todos os tipos romanos podem 
sei classificados em três grupos: (1) Primitivo ou clássico, (2) renas¬ 
cença e (3) moderno. Os dois primeiros são muito semelhantes e ambos 
■ ao designados pelo nome de romano antigo. 
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As IriniN lom.m.is s.io c ompostas dc truçou de duas rsprs .111 as, 101 
tespnndcndn aos tiaços dc cima para liaixo e dc baixo para cima <lu pena 
dc taquara com que elas eram originariumente escritas, lí uma lalta impei 
doiívcl errar o traço que deve ser reforçado. 

Regra para o traçado das linhas grossas, lodos os traços lioii /,011 
tais sao estreitos e todos os verticais, excetuando os do M, N e II, sao 
encorpados. Para se saber quais os traços encorpados das letras que têm 
lados inclinados, copia-se a forma da letra da esquerda para a direita, num 
único traço, c observa-se quais as linhas que, segundo a orientação dos 
traços, são feitas de cima para baixo. Na Fig. 11K vê-se um alfabeto 
romano antigo de letras cuja espessura do traço é igual a um décimo da 
altura da letra c suas partes finas têm pouco mais da metade daquela 




Fig. 119 — Minúsculas do romano antigo 


espessura. Nas inscrições e legendas usam-se, em geral, somente as rnaius 
cuias, com exceção de poucos casos em que se empregam as minúsculas 
da Fig. 119. Estas são traçadas com a pauta das minúsculas a seis décimos 
c a espessura do traço igual a 1/12 da altura da maiuscula. 

O alfabeto romano antigo é o único utilizado pelos arquitetos, gr 
ralmente numa adaptação ao estilo de traço simples, como se vê n.i 
Fig. 120. 

49. O romano moderno. Os engenheiros civis precisam conhecei 
muito bem o alfabeto romano moderno, pois são as letras empregadas nas 
legendas dos mapas e nos nomes indicativos da divisão política do tcrritúiio, 
como países e cidades. Para vencer as dificuldades em desenhar estas 
letras, é preciso muita atenção nos detalhes. Os traços grossos têm uma 
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ABC.DEFGH1JK1MN 


abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

I 23456789 O 

ROMANAS DE TRAÇO SIMPLES pa¬ 
ra DESENHOS ARQUITETÔNICOS 

ABCDE FGH Ij ELMMNOPQRSTUV 
WXYZ$ 1234567890 
a forma eMí>® espaços emiOdos 







ABCDEFGHUKLMNOPQRS 

/ v vwxrz & 1234567890 

aãbcdefcjhijkJmnopqrstuvwxyz 


Ar, notas sobre os desenhos 
silo mais facilmente lidas, 
quando escritas em minúscu¬ 
las do que em maiusculas. 


AS LETRAS ITÁLICAS de traços simples 
podem ser bastante estreitas, quando 
um espaço restrito assim 0 exige.Este 
exemplo está desenhado com a incl. de 75°. 


Fig. 120 — Letras romanas e itálicas de traço simples 
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espessura <]iie varia <lc um sexto a um oitavo cia altura da letra, mas m da 
Fí e 121 tem um sétimo. Uma escala de papel que se faz dividindo a altura 
da letra em sete partes, facilita o desenho a lápis. As minúsculas do 
romano moderno, Fig. 122, são usadas nos mapas para os nomes de 

1A B C D E F G 
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Fig. 121 — Maiúsculas do romano moderno 
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Fig. 122 — Minúsculas do romano moderno 


pequenas cidades e vilas. Observe-se a diferença das extremidades das 

letras, nas Figs. 122 e 119. . , , 

A ordem e a direção dos traços com os quais se desenham as letras 10 
manas estão ilustradas nas letras típicas da Fig. 123. Os pequenos traços 
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'li- uirematc das extremidades das liastes se estendem igualmente para 
ambos os lados c sao ligados à letra por pequenas curvas. A aparência 
das letras romanas é, na maior parte das vezes, prejudicada pela má execu- 
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I* iff. 123 Construção das letras do romano moderno 

mapa demonstrativo 

y DOS 

DEPÓSITOS DE MINÉRIO DE FERRO 

NOS 

ESTADOS DO OESTE 

BSCALA -—*-- 100 km 

Fig. 124 — Título com letras romanas 

va.» das concordâncias e dos traços de acabamento. Para letras menores 
de 6,5 mm e preferível omitir a execução de todas as concordâncias. De- 

ROMANAS LARGAS 
B CGHJK LPQSUVW 

ROMANAS ESTREITAS-BHKTWG 

Fíg. 125 Romanas modernas largas e estreitas 


ver se-á também observar que as letras curvas são ligeiramente acha¬ 
tadas sobre sua diagonal. A figura 124 ilustra'uma legenda escrita em 
letras romanas. 
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As letras romanas podem ser estreitas ou largas, como moitla a l‘jg 125 
Para estas letras a escala da largura será feita maior ou menor, que a 
normal. As letras estreitas da Fig. 125, por cx., são desenhadas com uma 
largura dc 3/4 da altura que 6 dividida em sete partes. 

50. Letras romanas inclinadas. As letras inclinadas são empregadas 
na nomenclatura hidrográfica dos mapas. A figura 126 mostra um alfa 
beto romano de letras inclinadas que têm as mesmas dimensões que as 

ABCDEFGHI 
JKLM NOPQB 
STUVWXYZ& 

ah c de fg h ijk i m /1 o 
pqrs tup~vumxqyz 

1234567890 

Fig. 126 — Romanas inclinadas e itálicas 

da Fig. 121. A inclinação pode variar de 65 a 70°. As da figura 126 
estão inclinadas na proporção de 2 para 5. As minúsculas desta figura 
são chamadas itálicas. As letras de pequeno tamanho são feitas com o 
traço único de uma pena flexível e as grandes são desenhadas cm eon 
torno e depois enchidas. 

EXERCÍCIOS 

Os exercícios seguintes deverão ser feitos numa folha de 127 mm 
178 mm. A prática do desenho de letras deve ter lugar em períodos curtos 
e frequentes. 

Série I — Maiusculas verticais de traço simples. 

1. Executar em tamanho grande, a lápis, cada letra, individualmonlo mi 
tudando minuciosamente sua forma. Deixand® uma margem de 13 mm nu piiilu 
superior do papel, traçar as pautas para cinco carreiras de letras do 10 mm 
Traçar somente quatro vezes cada uma das letras retilíneas seguintes: l II T I 
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i: F iV V V A l\l \V X, depois de examinar com toda a atenção as figuras de 
u i ?i I n XX. A Fig. 127 (5 a reprodução em verdadeira grandeza de um trecho 
dowln exercido, 

! I I I II IHHH~ 



Fig. 127 

2. O mesmo exercício anterior para as letras curvas OQCODÜJBPRS. 
Kiitiidnr as figuras de n. os 89 a 92. 

II. O mesmo exercício 1, para os números 3, 8, 6, 9, 2, 5, 1/2, 3/4, 5/8, 
7/1 il, U/32, Estudar as figuras de n. os 93 a 95. 

■I. Composição. A mesma disposição do exercício n.o 1. Ler o parágrafo 
nobre composição e depois executar a lápis as cinco linhas seguintes: (1) 
COMPOSIÇÃO DE PALAVRAS. (2) LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO. (3) 
INSTRUMENTOS E MATERIAIS. (4) CASQUILHO DE BRONZE. (5) DE- 
CA 1,1110 DE UM MACACO. 

f>. Desenhar a lápis e a nanquim letras de 7 mm. Começando a 8 mm do 
ii lio du folha, traçar as pautas para oito carreiras de letras de 7 mm. Fazer 
oh grupos do letras na ordem em que foram dados, desenhando cada letra quatro 
vii/.cii a lápis o depois quatro vezes a nanquim, como na Fig. 128. 

jH I I IJJ JHR B 

11 : rrrririTirrrF-- 

Fig. 128 

(I. Composição. Desenhar em três linhas a citação de Benjamin Lamme, 
"O ENGENHEIRO OLHA COM ESPERANÇA PARA AS FUTURAS CON¬ 
QUISTAS". 

7. Letras verticais de 3,5 mm. Deixando uma margem superior de 5,3 mm 
Iruçar us pautns para 16 linhas de letras. Cada número e letra deve ser feito 
iillo vozes dlretamente a nanquim, completando as linhas restantes com a com- 
posição do uma parte do parágrafo 42. 

H. Composição. Escrever a seguinte definição: “A engenharia é a arte 
o a ciência de dirigir e dominar as forças da natureza e de utilizar seus mate¬ 
riais . benefício do homem; ela compreende a organização do esforço humano 

pura alcançar seus objetivos e comporta a apreciação das vantagens sociais e 
econômicas resultantes do exercício de sua atividade.” 

Sírio II — Maiúsculas Inclinadas de traço simples 

1) a 10. Usar as mesmas especificações e espaços dos exercícios de 1 a 8 
da Mário I, mas para a construção de letras inclinadas, estudar o parágrafo 39 
u uh figuras de n. os 98 a 101. 
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Srilii III Minúscula* Incllnadn» de trnÇO simples 

17. Exocutnr a lápis letras grandes oorrespondontos áij mulúiculua du 9 mm. 
Tnr&o 0 mm o oh rumos tticondenlos o doscondontos, I) mm. A purllr do Hl mm 
du uIIo da folha, traçar as pautas, do Moto carreiras de letras. luto será oxn- 
ciiiudo com rapidez, fazendo-ie llnhus distanciadas iinlformemenl.il do 3 mm « 
iisulnulando com uma chave a pauta das maiúsculas o a da buuo de cada currolra. 
Fu ser, sá a lápis, quatro vezes cada letra do alfabeto. Estudar uh figuras do 

IS. Minúsculas usadas com as maiúsculas do 3/16" (4,8 mm). A partir 
do 12 mm do alto da folha, traçaT (com o esquadro do Braddock, ou o upurollm 
do Ames, espaço n.° 6), a pauta das maiúsculas, a pauta daH mlnúsculnu o o du 
base, para treze carreiras de letras. Fazer cada letra seis vezos a lápis o md* 

vozes a nanquim. ^ , , 

lí). Composição. As mesmas pautas do exercício 18. Copiar o pnrnKiiuO 

Inicial do presente capítulo. 

20. CopiaT as dez primeiras linhas do parágrafo 31. 

Sírio IV. Legendas. 

21. Desenhar num espaço de 8 cm X 13 cm uma legenda para o daitnho <!• 
conjunto do eixo traseiro, na escala de 1:2, como faz a “Chevrolet Motor t.o 

Detrolt O número do desenho é C 82746. 

22. Desenhar a legenda para a vista da fachada de uma usina Koiui o . 
feita na escala de 1:50, pelo arquiteto Burton Grant, para a Lltlzonu I owur 
u Light Company of Punxsutawney”, Pennsylvanla. 




CAPÍTULO V 


CONSTRUÇÕES GEOMÉTRICAS 


51. Tod us os exercícios de geometria, de caráter teórico, podem ser re¬ 
solvidos unicamente com a régua e o compasso. Os princípios da geometria 
r,ao frcqdentcmcnte empregados no desenho geométrico com instrumentos, 
mas, como a solução geométrica dos problemas e a construção gráfica das 
liguias diferem muitas vezes dos métodos usados pelo desenhista munido 
de unia aparelhagem própria para desenhar com rapidez e precisão, tais 
problemas não estão incluídos aqui. Há, por exemplo, diversos modos de 
Ilaçar uma perpendicular a uma reta dada, habitualmente, porém, o dese- 
nliisla emprega apenas a régua T e o esquadro. A aplicação dos processos 
geométricos é, às vezes, necessária em operações em que não se possam 
empregar os instrumentos de desenho, tais como ao executar, em verdadeira 
grandeza, no piso, traçados em folhas metálicas ou em parte dos desenhos 
de aviões. Supõe-se que o estudante, ao manusear este livro, já es¬ 
teja familiarizado com os conhecimentos da geometria plana e saiba apli- 
eá los convenientemente. Se o aluno não se recordar da solução de um 
problema qualquer, deve imediatamente consultar qualquer um dos livros 
adotados que se ocupam do assunto. Há algumas construções, entretanto, 
que ocorrem com maior ou menor freqüência no seu trabalho e que pre¬ 
nsam ser bem conhecidas. São estas as questões ensinadas, neste capítulo 
e que também servem como bons exercícios para o emprego judicioso dos 
instrumentos. Para recordar os nomes de várias figuras geométricas, consul¬ 
te se a Fig. 186 no fim deste capítulo. 



52. Dividir uma reta em um número qualquer de partes iguais — 
Processo geométrico. — Fig. 129. Para dividir uma linha AB em um 
número qualquer de partes iguais, sejam por exemplo cinco, traça-se uma 
reta qualquer BC de comprimento indefinido e sobre ela marcam-se su- 
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eessivamente cinco divisões iguais de comprimento eonvéhionie, ligando o 
último ponto com A. Utilizando um esquadro e uma régua como se vi mt 
I ig. 21, traçam-se pelos pontos mareados paralelas a ('A que interceptem AII 

Emprego da escala. Aplicando o princípio precedente, o desenhista 
geralmcntc prefere o processo da escala que consiste em traçar pui uma 
«ias extremidades da reta dada uma perpendicular AC e colocar, então, 
uma escala de modo que cinco divisões iguais fiquem compreendidas en 
ire B e a perpendicular, como na Fig. 130. Com um esquadro e uma ié 
gua T, traçam-se perpendiculares que passam pelos pontos man ado» e 
que irão dividir a reta AB como se deseja. 

A Fig. 131 ilustra uma aplicação onde se determinam os degraus de 
uma escada. 

Kste processo pode ser empregado para a divisão de uma reta cm um 
número qualquer de partes iguais. 

53. Por um ponto dado traçar uma paralela a uma retn diulii, 

(No caso em que não se possa empregar o processo da Fig. 23). I'tg. I >2 
Com centro em P e com um raio de comprimento adequado, traça se um 



arco CE interceptando a linha AB em C. Fazendo centro cm C e com 
o mesmo raio, descreve-se o arco PD. Fazendo novamente centro cm C r 
com uma abertura de compasso igual a DP corta-se o arco CE em E. A reta 
EP é a linha pedida. 

54. Traçar uma paralela a uma linha dada a uma distância dada. 

(1) Case de linhas retas. — Fig. 133. Cem a dis¬ 
tância dada, cerno raio, e dois pontos da linha dada, 
como centros, (quanto mais distanciados forem, me¬ 
lhor será), traçam-se dois arcos. A tangente a estes 
arcos será a linha pedida. 

(2) Caso de linhas curvas. — Fig. 134. Des¬ 
creve-se uma série de arcos, tomando como centros 

pontos ao longo da linha e com a curva fran- 
r oi Fig. 135 — ComUni^Ao 

cesa traça-se a tangente a estes arcos. Consultar a 

do um tmntfulo 

Fig. 49. 

55. Construir um triângulo, dados os três lados. — Fig. 135. Sendo 
dados os lados A, B e C, traça-se o lado A na posição desejada e, com scir. 
extremos como centros e com a abertura do compasso igual a Be icn 
pectivamente, descrevem-se dois arcos que se cortem como na figui.i 
Este processo é largamente empregado nos traçados por meio de triíin 
gulos. 
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56. < lópiu de um polígono para uma nova posição. — Fig. 136. Da¬ 
do,o polígono ABCDEF c a nova posição da base A'B', considera-se cada 
ponto como vértice de um triângulo cuja base é AB. Com centro em A' 
i H’, dcscicvem-se com os raios AC e BC, respectivamente, dois arcos, cuja 



interseção nos dará o ponto C'. Semelhantemente, com AD e BD como raios, 
deiermina-sc D'. Une-se B' a C e C a D' e prossegue-se analogamente, 
tomando sempre A' e B' como centros. 

Processo do retângulo ou das abscissas e ordenadas. — Fig. 137. Ins- 
« teve se o polígono num retângulo, constrói-se o retângulo sobre urna nova 
base (traçado da Fig. 24), e marcam-se sobre ele os pontos ABCEF, de- 
leiminando-se o ponto D pelas coordenadas ortogonais, como se vê na 
iigura. 

57. Construir um hexágono regular. Conhece-se a distância entre 
dois vértices opostos AB. Primeira construção. — Fig. 138. Traça-se uma 
circunferência tendo AB como diâmetro. Com o mesmo raio e com centro 
cm A e B, descrevem-se dois arcos que interceptem a circunferência e li¬ 
gam sc os pontos de interseção. 

Segunda construção (sem compasso). Com o esquadro de 60°, traçam- 
nc na ordem indicada as linhas da Fig. 139. 



Conhece-se a distância entre dois lados opostos. Esta distância é o 
diâmetro da circunferência inscrita. Descreve-se a circunferência e traçam- 
n<\ com o quadro de 60°, tangentes a ela , como na Fig. 140. Consultar a 
Fig. 373. 
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58. Inscrever um pentágono regular numa eireunferônein. Fig 

I II Traça-sc o diâmetro AB e o raio OC que lhe 6 perpendieul... 

dc se OB ao meio. Deste ponto D como centro c com um raio OC des 
neve-se um arco CE. Fazendo, agora, centro em C e com o raio CE n.i 
ça-se o arco EE. CF é o lado do pentágono. Transporta-se esta distância 
com o compasso de ponta seca ao longo da circunferência. Muitos dese 
nhistas preferem, empregar, em lugar deste traçado, o processo de divisão 
da circunferência por meio de tentativas como já foi descrito no parágrafo I 1. 



59. Inscrever um octógono regular num quadrado. — Fig. I 12 
Traçam-se as diagonais do quadrado. Fazendo centro nos quatro vértici 
descrevem-se, com um raio igual à metade da diagonal, arcos dc ciicun 
ferência que interceptem os lados do quadrado e unem-se estes pontos 

60. Construção de um polígono regular. Conhece-se o lado Fig 
143. Suponhamos que o polígono tenha sete lados. Tomando o lado AB 
como raio e com centro em A descreve-se uma semicircunferência que é 
dividida em sete partes iguais. Traça-se o raio que passa pela segunda 
divisão e prolongam-se os raios que vão ter aos pontos 3, 4, 5 e 6. Com 
AB como raio e centro em B corta-se a linha A 6 em C. Fazendo, agora, 
centro em C e com o mesmo raio, determina-se D em A5, analogamente 
determina-se E e F. Unem-se estes pontos e tem-se o heptágono. Coube 
eido A2 pode-se traçar a circunferência circunscrita e transportar o com 
primento AB sobre ela. 

61. Traçar um arco de circunferência, passando por três pontos 
dados. — Fig. 144. Dados os pontos A, B e C, a interseção das pcrprii 
diculares tiradas pelo meio das linhas AB e BC será o centro da cireunle 
rência procurada. 

62. Tangentes. Um dos problemas que mais freqüentemente enconii.i 
mos nos traçados geométricos é o do traçado de tangentes a arcos de i u 
cunferência, ou o de arcos tangentes a retas ou a outras circunferências 
Estes traçados podem ser feitos com precisão e nos desenhos a lápis que 
serão cobertos a tinta ou copiados em papel transparente, os pontos dc 
tangência são marcados com pequenos traços transversais, para inclit ai 
os pontos de interrupção das linhas a tinta. Os processos para determinai 
estes pontos são ensinados nos parágrafos seguintes. 
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6.1. Por um ponto cindo sobre unin circunferência, traçar uma 
tuniteutt' a esta circunferência. — Fig. 145. Dado o arco ACB, traçar 
iiti 11 i.ingriile pelo ponto C. Coloca-se o esquadro em combinação com 
.1 régii.i I (ou com outro esquadro) de modo que a sua hipotenusa passe 
pelou pontos O e C. Fixando a régua T, neste lugar, muda-se a posição 
do ciiqii.idto de modo cpie o outro cateto se apóie na haste do T e des- 
loi ,i si o até que a hipotenusa passe pelo ponto C. A tangente procurada 
é ,i linha que se confunde com a hipotenusa. (Nas pequenas figuras, ou 
quando o esquadro é grande, procede-se mais rapidamente, fazendo des- 
li/.it a hipotenusa do esquadro pela régua T, como em B da Fig. 24.) 



|i |»t I I i Tniçudo do uma Fig. 145 — Traçado de uma Fig. 146 — Traçado de uma 
(dminfciftiioltt por trôa pon- tangente tangente por um ponto exte- 

ItiH (ludoa rior à circunferência 


64. l‘or um ponto exterior a uma circunferência traçar uma tan¬ 
gente a esta circunferência. — Fig. 146. Liga-se o ponto ao centro do cír- 
eiilo. Sobre a linha OP como diâmetro traça-se uma semicircunferência. 0 
ponto de interseção das duas circunferências é o ponto de tangência. 
(Provar). 

6.5. Traçar uma tangente a duas circunferências. Primeiro caso. -— 
Fig I I7 (correia direta). Com centro em 0, traça-se uma circunferência 
de i ,iio A’, - R 2 . Pelo ponto P, tira-se uma tangente a esta circunferência 

empregando o traçado da Fig. 146. Prolonga-se OT até traça-se PT 2 
paialela a ()'i\ e une-se o ponto T 1 a T 2 . 

SV/;undo caso Fig. 148 (correia cruzada). Traçam-se OA e A^B perpendi- 
iiilat es a 00i. De P, onde AB corta 00 u traçam-se as tangentes como na 
Fig. M6. 



Fig. 1-17 — Correia direta Fig. .148 — Correia cruzada 
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66. Trnçnr unta circunferência tangente a duas retas. Fig I IT 

Dadas as retas AB c CD c o raio A’, traça-se uma paralela a AB a uma 
dist.ineia R da mesma que será o lugar dos centros de todas as cíiemtle 
rêneias de raio R tangentes a AB. Sua interseção como uma reta paialela 
a (7 1) c a uma distância A’ de Cl) será o centro da circunferência proetii ada 
Determina-se o ponto de tangência baixando-sc de O perpendiculares a 
AB c CD. A Fig. 150 referc-sc à mesma construção, porém, eont um àn 
guio obtuso. Quando as duas retas são perpendiculares, Fig. 151, chega 



Fig. 149 — Concordância Fig. 150 — Concordância Fig. 1 fi 1 GoucurilAniiU 


sc mais rapidamente à solução, traçando-se um arco com raio A’ c iciiim 
cm B que corte AB e BC em T e T'. Com T e T' como centros <■ com 
o mesmo raio, traçam-se dois arcos que se cortem em O, ponto qm- m i i 
centro do arco pedido. 

67. Traçar uma circunferência de raio R tangente u uniu ictu v 
a uma circunferência dadaá. — Fig. 152. Sejam AB c A‘, a teia r o i.uu 
da circunferência dada. Traçar CD paralela a AB a uma distância A* da 
mesma. Com centro em O e raio R + R u descrevc-sc um arco qur iiitei 
cepte CD em X que é o centro procurado. O ponto de tangênei.i paia 
AB estará sobre uma perpendicular baixada de X sobre a mesma e o 
ponto de tangência das duas circunferências estará sobre a linha qiir mn 
os centros X e O. Observe-se que, quando duas circunferências são tan 
gentes, o ponto de tangência se encontra na linha que une os seus ccntius 

68. Traçar uma circunferência de raio R tangente a duns circtin 
ferências dadas. Primeiro caso. — Fig. 153. Neste caso os centros dos 
círculos dados são exteriores à circunferência procurada. Sejam A’, r A 1 , 
os raios e O e P os centros respectivos das circunferências dadas. F.iy,ciulo 



Fig. 152 — Concordância Fig. 153 — Concordância Fig. 154 — GontiOrd&tifU 
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• Timo cm (> c com raio A’ -|- dcscrevc-se um arco. Com centro em P 
i' i.iio A’ | A’,j (raça-se um novo arco que intercepte o primeiro em Q que 
é d n-iilm desejado. Marquem-sc os pontos de tangência por meio das 
índias OQ e PQ. 

Sr tf undo caso. — Fig. 154. Os centros dos círculos dados ficam no 
mleiioi do círculo procurado. Fazendo centro em O e P e com raios 
A’ A*, c R A’ a , descrevem-se arcos que se cortarão no centro procurado. 

6‘A I inçur uma curva reversa. — Fig. 155. Dadas duas paralelas 
.1 II e CD, unem-se por uma reta os pontos B e C pelos quais levantam-se 
M •.peciivamente perpendiculares a AB e CD. Qualquer arco tangente a 
III ou .i CD cm B c C deve ter seu centro nestas perpendiculares. Seja 
/ o ponto sobre a linha BC pelo qual se deseja que passe a curva. Por 
lúcio <!r perpendiculares, dividem-se ao meio as linhas BE e EC. Qual- 
quci arco que passe por B e E deve ter o centro em qualquer ponto da 
perpendicular que passa pelo seu meio. As interseções destas perpendi¬ 
culares com as duas primeiras perpendiculares serão, portanto, os centros 
dou areoN BE e EC. Esta linha pode ser o eixo de uma estrada ou cana- 
lizaç.io curva. Verifica-se sua construção, traçando a linha que une os 
centros a qual deve passar por E. A Fig. 156 ilustra a construção da 
curva reversa, em diferentes casos. 



70. Traçar uma curva reversa tangente a duas linhas e a uma 
Ncounto num ponto dado. — Fig. 157 A, B e C. Dadas as linhas AB 
i CD cortadas pela linha EF, nos pontos E e F, traça-se pelo ponto dado 
/’ Nohrc EF, uma perpendicular JH a EF. Fazendo centro em E e com 




raio EP intcrccpta-sc CD, cm C. De C traça-se uma perpcndicul.it a CD 
que cortará ]H cm II. Com centro em h e com um raio PP intercepta ‘.c 
AB, cm K. De K traça-se uma perpendicular a AB, cortando JH cm /. 
Os pontos II e J serão os centros dos arcos tangentes às três linhas, 

71. Marcar sobre uma reta o comprimento aproximado tio um 
nrco de circunferência. — Fig. 158. Dado o arco AB, traçam se poi .1 
a tangente AD c a corda BA, que se prolonga além de A. Traça se Al', 
igual à metade da corda AB. Fazendo centro cm C c com o raio CU dn, 
creve-se um arco interceptando AD, em D. AD terá um comprimento 
aproximadamente igual ao arco AB 0). Se o arco estiver compreendido cu 



Fig. 158 — 
Retificação de am arco 


Fig, 159 — 

Retificação de um arco 



Fig. 100 

Retificação dn um arco 


tre 45° e 90°, obter-se-á maior aproximação fazendo AC igual à corda da 
metade do arco em vez da metade da corda do arco. 

O modo habitual de retificar um arco consiste em tomar um compasso 
de pontas secas, com uma abertura bastante pequena, para praticamcnlv 
se confundir com o arco, e, a partir de B, deslocá-lo passo a passo até o 
ponto mais próximo de A. Daí sem levantar o compasso, transporia m- 
a distância correspondente à abertura do instrumento, o mesmo número <lr 
vezes sobre a tangente, como se vê na Fig, 159. 

72. Marcar sobre uma circunferência dada o comprimento apro¬ 
ximado de uma reta. — Fig. 160. Seja AB a linha tangente à circimfc 
rência em A, Toma-se AC igual à quarta parte de AB Com centro cm C 
e raio CB descreve-se um arco que interceptará a circunferência cm D 
O comprimento do arco AD será igual ao da reta dada AB (com grande 
aproximação) ( 2 ). Se o arco AD for superior a 60°, resolve-se o problema 
empregando a metade do comprimento AB. 

73. Seções cênicas. Pela interseção de um cone circular reto (cone 
de revolução) por planos com diferentes inclinações, obtêm-se qualm 
curvas conhecidas sob a denominação comum de seções cônicas, Fig. 1 í> 1, 
que são: o círculo, quando o plano é perpendicular ao eixo; a rlifur, 



(1) Neste processo do prof. Rankine, o erro varia em relação à quarta potência do Angulo 
correspondente ao, arco considerado. Para um ângulo de 60°, o erro cometido na rotlflcnçAo smA 
de 1/900 do arco, para menos, enquanto que no caso de um ângulo de 30°, será apenas do 1 / I 4 400 

N. do T.: Sendo 30° — 1/2 X 60°, seu erro variando segundo a quarta potência dos Angtilim 
será: (1/2)* X 1/900, ou 1/16 X 1/900 = 1/14 400. 

(2) Idom. 


Fig. 157 — Curva reversa tangente a três linhas 


< 111 ,in<I<> o plano faz com o eixo um ângulo maior que o da geratriz com 
o eixo; .1 parábola, quando o ângulo do eixo com o plano é igual ao do 
nxo mm a geratriz; a hipérbole, quando o plano faz com o eixo um 
angulo menor que o da geratriz com o eixo. Estas curvas são estudadas 
u i geometria analítica, mas podem ser traçadas sem o conhecimento de 
mi, ui equações, sabendo-sc apenas algumas de suas características. 



71. A elipse. — Fig. 162. A elipse é uma curva plana gerada por 
um ponto que se move de modo que a soma de suas distâncias a dois 
pomos lixos (l\ e chamados focos, é constante e igual ao compri- 
inenlo do eixo maior AB. 

O eixo menor DE passa pelo centro e é perpendicular ao eixo maior. 
Determinam se os focos, cortando o eixo maior por um arco de circun- 
leiemi.i lendo o centro na extremidade do eixo menor e o raio igual à 
metade do eixo maior. 

A elipse, assim como a circunferência, é encontrada, na prática, maior 
llúmero de vezes do que as outras duas cônicas e o desenhista deve ser 
i ap.iz de traçá-la rapidamente. For isso, são ensinados diversos processos 
ili construção, seja de uma elipse propriamente dita, seja de uma curva 
.ipioximada, feita com arcos de círculo. Na maior parte dos problemas, 
em que se apresenta esta curva, são conhecidos os dois eixos. 

7S. lílipNO Processo dos alfinetes e do barbante. Este conhe- 
«idi i processo, também chamado processo da “elipse de jardineiro”, em- 
pii, i se muito em grandes traçados e se baseia na própria definição da 
elipse Coliieam-se alfinetes nos pontos D, F, e F 2 , Fig. 162, e faz-se 
pi .n um liu de linha ou barbante, inextensível por estes três alfinetes. 
.'i11 1 1n111 ii i11 di > r.e o alfinete do ponto D por uma ponta traçante móvel e 
i ousei v,nulo se o fio distendido, a ponta descreverá uma elipse. 

70. r iipwe Processo da tira de papel. — Fig. 163. Sobre o lado 
n lo de uma tila de papel, papelão ou celulóide, marca-se a distância 
,io qiiial a metade do eixo maior e do igual à metade do eixo menor. Se 
i.i deslocai a tua, conservando a sobre o eixo menor e d sobre o maior, 
o deseievei.i a elipse. Este processo é muito conveniente, porque não 


iii 111 et nenhuma construção, mas exige todo cuidado em inaniei os pon 
los ii e i/ exatamente sobre os eixos, a fim de que a elipse saia prilcila 
() elipxógralo, Fig. 1033, é construído segundo o princípio usado neste 
método. 



77. Diâmetros conjugados. Qualquer reta que passe pelo ccniro da 
elipse pode ser considerada como um dos diâmetros de um par de diâ 
metros conjugados. Dois diâmetros são conjugados quando cada um é 
paralelo respectivamente à tangente à curva, tirada pela extremidade do 
outro, ou quando um divide ao meio todas as cordas paralelas ao outro, 
Determinar os eixos de uma elipse, dados os diâmetros conjugados. 
Primeiro processo. — Fig. 164. Dados os diâmetros conjugados (IN e 



JG, descreve-se, com centro em 0 e raio OJ uma semicircunferência que 
intercepte a elipse em P. O eixo maior e o menor serão paralelos às cor 
das GP e JP, respectivamente. 

Segundo processo, quando a curva não é dada. — Fig. 165. Conheci¬ 
dos os diâmetros conjugados CN e JG, faz-se centro em 0 e com raio O], 
descreve-se uma circunferência e traça-se o diâmetro QR perpcndieiihii 
a JG. Traça-se a bissetriz do ângulo QCR, que será paralela ao eixo 
maior o qual terá um comprimento igual a CR -f- CQ. O comprimento 
do eixo menor será CR — CQ. 




/I 


DKSlíNHO TÉCNICO 


7H. Ulipso • Processo do paralelogramo. — Figs. 166 e 167. Este 
processo pode ser usado, ou (iiiando são dados os dois eixos, ou quando 
• in d, idos dois diâmetros conjugados. Sobre os diâmetros da elipse cons- 
iiiii i um paralelogramo, divide-se AO em um número qualquer de par- 
ii . iguais c AO cm igual número de partes iguais, numerando estas di- 
vi>«••, .1 partir de A. Passando por estes pontos, traçam-se linhas retas 
p. o lindo de /> e E, respectivamente, como se vê nas duas figuras. Suas 
uilriscçors serão os pontos da curva. 



Fig. 100 ProcosHO do paralelogramo Fig. 167 — Processo do paralelogramo 


79. Klipse — Processo das circunferências concêntricas. — Fig 168. 
Este ê talvez o processo mais preciso de determinar os pontos da curva. 
Sobre os dois eixos da elipse, que se cortam em O, descrevem-se circunfe- 
i em ias. l)e um número qualquer de pontos sobre a circunferência exte¬ 
rior, como P c Q, traçam-se os raios OP, OQ, etc., interceptando a circun¬ 
ferência interior cm P' e Q', etc. Traçam-se pelos pontos P e Q paralelas 




H t 


/! 



£ 
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a OD e pelos pontos P' e Q' parale¬ 
las a OB. A interseção das linhas tra¬ 
çadas por P e P' determina um pon¬ 
to da elipse e a interseção das linhas 
que passam por Q e Q' determina 
outro ponto e assim por diante. Para 
maior precisão, estes pontos devem 
ser mais próximos à medida que se 
aproximam do eixo maior. Este pro¬ 
cesso será repetido nos outros qua¬ 
drantes e a curva deve ser levemente 
esboçada a mão livre; ou então cons¬ 
trói-se somente um quadrante e os 


FU 108 — Processo das circunferências 
concêntricas 


restantes são traçados com a curva 
francesa. 


HO. Traçar urna tangente a uma elipse. (1) Por um ponto P da 
ruma. — Fig. 169. Traçam-se as linhas ligando o ponto P aos focos. A 
bissetriz do ângulo formado por PF 1 e pelo prolongamento de PF 2 é a tan¬ 
gente procurada. 

(fitando a elipse for construída pelo processo das circunferências con¬ 
cêntricas, Fig. 168, pode-se traçar a tangente em um ponto qualquer //, 


< uns i KlJçoi s <;i’OMi i nu as 
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tirando por // uma paralela a OD, atí encontrar a rircimlriènria cxtciim 
em K e traçando a tangente auxiliar Kl. á circunferência exterior, Fsta 
tangente corta o eixo maior cm L. Pelo ponto /, traça-se a tangente pe 
ilida UI. 



Fig. 169 — Tangentes Fig. 170 — Tangente tirada ollpun por um 

ponto exterior 


(2) Por um ponto exterior. — Fig. 170. Determinam-se os focos /', 
e F 2 . Fazendo centro no ponto dado P e com um raio igual a PF t , traça se 
o arco RF 2 Q. Com centro em F 2 e raio AB descreve-se um arco que corte 
o arco RF 2 Q em Q e R. Ligam-se Q e R a F t . As interseções dessas linhas 
com a elipse em T 1 e T 2 determinam os pontos de tangência das duas tan 
gentes à elipse que partem de P. (Provar). 

(3) Paralela a uma linha dada GH. — Fig. 169. Traça-se F 1 F. per 
pendicular a GH. Com o centro em F 2 e raio AB traça-se um arco que 
corte F 1 E em K. A linha F 2 K intercepta a elipse no ponto de tangência 
procurado T, e a tangente pedida é a paralela a GH que passa pelo ponto T. 




Fig. 171 — Falsa elipse ou oval regular Fig. 172 — Falsa elipse ou oval regular 


81. Falsa elipse ou oval regular. — Fig. 171. Unem-se os pontos 
A e D e marca-se DF igual a AO menos DO. Pelo meio de AF traça-se 
uma perpendicular que cortará AB em Ge interceptará DE, ou seu pro 
longamento, em H. Faz-se OG' igual a OG e OH' igual a OH. Então e 
G', II e H' serão os centros dos quatro arcos de circunferência tangentes 
que formarão uma curva de forma semelhante a da elipse. 

Um outro processo é o da Fig. 172. Só será usado quando o compti 
mento do eixo menor for pelo menos igual a 2/3 do eixo maior. 
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8.1. Tntçndo aproximado cia elipse, com oito centros. — Fig. 173. 
Quando hc desejar uma maior aproximação, constrói-se uma elipse de oito 
muros, cuja metade superior é conhecida cm construções de alvenaria como 
“mico de cinco centros”. Traçam-se o retângulo AFDO e sua diagonal AD 
.• pelo ponto F haixa-se uma perpendicular a AD, que intercepte o prolon¬ 
gamento do eixo menor, em //. Faz-se OK igual a Oü e com AK como diâ- 
melro descreve-se uma semicircunfcrência que corte o prolongamento do 
eixo menor em /,. Toma-se OM igual a LD e, com centro em H e raio HM, 
descreve se o arco MN. Sobre AB marca-se AQ igual a OL. Com centro 
em /’ < raio 1\> descreve-se o arco que intercepte MN em N; então P, N 
e II m i. io os centros da quarta parte da elipse de oito centros. Este pro¬ 
cesso se baseia no princípio de que o raio de curvatura, na extremidade 
do l iso menor, ó igual à terceira proporcional em relação ao semi-eixo 
menor e ao semi-eixo maior e, inversamente, na extremidade do eixo maior, 
!• igual â terceira proporcional ao semi-eixo maior e ao semi-eixo menor. 



I*'«ii. 1711 Traçado aproximado da elipse Fig. 174 — Traçado de uma curva, cora ar¬ 

cos de circunferência 

O raio intermediário determinado é a média proporcional entre esses dois 
i aios. 

I )eve-se observar que uma elipse está mudando, em cada ponto su¬ 
cessivo, seu raio de curvatura e que estas aproximações não são, portanto, 
elipses, mas, simplesmente, curvas de forma semelhante e por isso de as¬ 
pei In menos agradável. 

H.3. Curvas não circulares. Qualquer curva não circular pode ser 
Iraç.ida, com certa aproximação, por meio de arcos de circunferência tan¬ 
gentes, da maneira seguinte: escolhe-se convenientemente um centro e 
li aça se a parte do arco que coincide com a curva em questão. Em se¬ 
guida, tomando novo centro e novo raio, traça-se o arco próximo, tendo 
sempre presente que, se os arcos são tangentes, seus centros têm que es- 
tiir i obre a normal comum que passa pelo ponto de tangência. Os dese¬ 
nhistas preferem, algumas vezes, recorrer a este processo, no traçado a 
liiil.i, em lugar do emprego de curvas francesas. A Fig. 174 ilustra esta 
forma de traçado. 
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84. Pnrúbohi. A parábola é uma curva plana gerada por um ponto 
que se move conservando-se equidistante de um ponto li.xo, chamado / oro, 
e de uma reta fixa, chamada ilirrtrh. Entre as suas aplicações prálie.iN 
destacam-se os refletores parabólicos, os holofotes, alguns alto-falantes, pei 
lis de estradas de rodagem, arcos de ponte, etc. 

Quando são dados o foco F e a diretriz AB, Fig. 175, traça-se por /■ 
uma perpendicular a AB e por um .. " I l /•' / 

ponto qualquer D, sobre o eixo, ' Si < / // ' 

uma paralela a AB. Com a distân- 0 •- , / Jy. 

cia DO como raio e F como centro sÁ! .. \/f/ 

descreve-se um arco que intercepte yS/ J U/A/ 

a paralela, determinando o ponto / y Jr_ 

P da curva e repete-se a operação V f 0 

tantas vezes quantas sejam neces- \ \ 

sárias. \L 'V 

Traçar uma tangente à parábo- 
la por um ponto qualquer P da cur- * 

va. Traça-se PQ paralela ao eixo, Pig 175 pi*. i7o 

e determina-se, a bissetriz do angu Processo pura o traçado da parlUiol» 

lo FPQ que será a tangente pedida. 

85. Parábola — Processo do retângulo. Comumcnte, quando orui 
re o traçado de uma parábola, são conhecidas as dimensões do retângulo 
que a contém, isto é, as dimensões da corda perpendicular ao eixo <• d.i 
parte do eixo compreendida entre a corda e o vértice da parábola ( v.m 
e flecha), como na Fig. 176. Divide-se O A e AB no mesmo número dr 
partes iguais e pelas divisões de AB traçam-se linhas convergindo em <> 
As interseções destas linhas com as paralelas ao eixo, traçadas pelas di 
visões de OA, serão os pontos da curva. 

86. Parábola — Processo das coordenadas. Dado o retângulo que 
a contém, Fig. 177, os pontos da parábola podem ser determinados, lo 

mando-se as abscissas a partir da linha OA. 
b Seus comprimentos correspondem aos qua 

* -"7’t drados de suas ordenadas. Assim, se OA 

s j p 1 for dividida em 4 partes, DD’ será igual a 

c—/’ * -de A A'; CC' (pois C, em relação a D, 

/ 16 4 
ojff 3 está a uma distância dupla de 0) a —- • 

// Q 16 

°\ -T /,< de AA' e BB’ a — de AA'. Se AO ti- 

y j(/s vesse sido dividida em 5 partes as relaçõi s 

Mr ‘ seriam 4"’ 4"’ 4"’ 4-' scnj,> ° 

f - gsi i l ,o nominador em cada caso igual ao quadrado 
do número de divisões. Este é geralmcnte o 
Fig. 177 Fig. 178 processo empregado pelos engenheiros civis 

Processou para o traçado da parábola "O traçado dos atCOS parabólicos. 


fí 6 5 4 3 2 / O 
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87. Perfil parabólico. — Fig. 178. Este processo, que nos propor- 
ciim.i o l raçado de uma curva agradável, é empregado nos projetos de 
máquinas. lJividc-sc OA e 011 num mesmo número de partes iguais e 
iitimciam se as divisões a partir de O e de B, ligando-se os números cor- 
11 ".pnndonlrs. A dlirva tangente será parte de uma parábola, de eixo 
inclinado. 

88. I lipórbole. — A hipérbole é uma curva plana gerada por um ponto 
qiii se move de modo a conservar constantes a diferença das distâncias 
<l< i< pontò a dois pontos fixos, chamados focos. (Compare-se esta defi¬ 
no, .10 com a da elipse.) 

Iiaçai uma hipérbole, dados os focos F u F 2 e o eixo transverso AB 
(dileiença constante), Fig. 179. Com centro em F x e F 2 e com um raio 
qualquer, maior que F t B, tal como FiP, traçam-se arcos de circunferência. 
Com os mesmos centros e raio F^P — AB descrevem-se arcos que inter- 
eepiam os primeiros. Estas interseções são pontos de curva. A tangente 
ii um ponto qualquer P da curva é a bissetriz do ângulo F^PF 2 . 

H9. Hipérbole eqüilátera. — A hipérbole eqüilátera, referida às suas 
assintotas, é uma das curvas de maior interesse prático para os engenhei- 
10 Í Por intermédio dela pode-se representar graficamente a igualdade 
/'•' ~ e, (pie estabelece a relação entre os volumes ocupados por um gás 
ou vapor e as respectivas pressões. 



FIk. 179 — Hipérbole Fig:. 180 — Hipérbole eqüilátera 


Traçar a hipérbole eqüilátera. — Fig. 180. Sejam OA e OB as assín- 
1 las da curva e P, um ponto da mesma (que poderia ser um ponto do 
diagrama do aparelho indicador). Traçam-se PC e PD e marca-se 
olor PC um número qualquer de pontos 1, 2, 3 etc. e por eles se faz 
I'• 1 1 um conjunto de paralelas a OA e um feixe de linhas convergindo 
c tu O. Pelas interseções destas convergentes com o prolongamento de PD, 
baixam se perpendiculares a OA. Os pontos de encontro dessas perpen- 
dirulares com as paralelas traçadas determinam os pontos da curva. 

90. Ciclóide, epiciclóide e hipociclóide. A ciclóide é a curva ge- 
' ada por um ponto de uma circunferência que rola, sem escorregar, sobre 
uma linha reta. Se êste círculo rolasse sobre a parte exterior de um outro 
círculo, a curva gerada seria a “epiciclóide”. Se rolasse no seu interior 
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teríamos a “hipociclóide”. Estas curvas são emprega 


dos tipo'! 


de traçado dos dentes de engrenagem. 

Traçar uma ciclóide. — Fig. 181. Divide-se a circunferência móvel 
cm um número conveniente de partes iguais (oito, por ex.) e transporia 
sc sobre a tangente AB o comprimento retificado da circunferência, assi 
nalando-se as divisões, lraça-se pelo ponto C a linha dos centros (.0 e 
projetam-se aquelas divisões sobre esta linha levantando perpendiculares 
a AB e, com estes pontos como centros, descrevem-se circunferências rr 
presentando as sucessivas posições do círculo móvel. Pelos pontos d< - 
divisão da circunferência original, tiram-se paralelas a AB que cortem 
as respectivas circunferências. As interseções assim determinadas serão os 
pontos da curva. A epiciclóide e hipociclóide podem ser traçadas scmc 
lhantemente, conforme ilustra a figura 182. 



91. Evolvente do círculo e falsas espirais. A evolvente e as fals.is 
espirais podem ser consideradas como curvas geradas pela extremidade 
de um fio inextensível que se desenrola de uma circunferência ou polígono, 
conservando-se sempre teso. Assim a espiral relativa a qualquer polígono 
pode ser traçada pelo prolongamento de seus lados como na Fig. 183 <• 
descrevendo-se, com os vértices do polígono como centros, arcos de cir 
cunferência que terminem no prolongamento desses lados. Pa^T desenhai 
as espirais, aplicadas, por exemplo, nos desenhos de ferros cm vos, é con 
veniente o emprego da espiral de quatro centros, ilustrada na big. 63. 





Fig. 186 — Figuras geométricas 
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Uma circunferência pode scr concebida como sendo um polígono de 
um número infinito de lados. l‘ara craçai st* « n«•«<>, a evolvente de uma 
circunferência, Fig. 184, se a divide em um número conveniente de pai 
tes iguais, tiram-se as tangentes pelos pontos de divisão, mede-se nelas 
o comprimento do arco retificado entre o ponto de partida c o de tan 
gência c ligam-se estes pontos por uma curva contínua. ft evidente que 
a evolvente de uma circunferência é o caso limite da eptciclóidc, quando 
o círculo móvel tiver um diâmetro infinito. A evolvente do círculo pode 
scr também tomada para o traçado dos dentes das engrenagens. 

92. Espiral de Arquiniedes. A espiral de Arquimedes é a curva 
plana gerada por um ponto que se move com movimento uniforme, sobre 
uma reta que, por sua vez, gira em torno de um ponto fixo com vcloci 
dade angular uniforme. 

Para se traçar a parte de uma espiral de Arquimedes correspondente 
a uma variação angular de 4 retos, Fig. 185, se divide em um certo mi 
mero de partes iguais, traçando-se e numerando os raios. Divide-IC o 
raio 0-8 em igual número de partes, numerando-as do centro para a pe¬ 
riferia. Com centro em 0 descrevem-se arcos concêntricos que cortem os 
raios de número correspondente e traça-se uma curva que passe pelos 
pontos de interseção. A espiral de Arquimedes tem sua aplicação no caso 
do excêntrico de coração usado para transformar o movimento circular 
contínuo em movimento retilíneo alternado e uniforme. 

EXERCÍCIOS 

93. É necessário que, tanto nos desenhos como na solução gráfica dos 
problemas, os traçados sejam feitos com a máxima precisão. 0 lápis (leve 
ser conservado bem apontado e se usarão traços finos. O ponto scra de 
terminado pela interseção de duas linhas e o comprimento de uma linha m i .i 
indicado por dois pequenos traços que a cortem. Os problemas seguintes, 
a não ser quando for dito o contrário, estão proporcionados de modo a 
não ocupar um espaço maior que 5" X 7" (127 mm X 178 mm). Apcn.is 
um ou dois precisarão de uma folha de 8 Vz" X H w (216 mm X 279 mm), 
e dois a quatro utilizarão a folha de 11" X 17" (279 mm X 432 mm). 

1. Dividir uma horizontal de 115 mm, traçada no centro da tolha, em actn 
partes iguais, pelo processo da Fig. 130. 

2. A uma distância de 25 mm da margem esquerda do espaço, traçar uma 
vertical de 92 mm. Dividi-la em partes proporcionais a 1, 3, 5 e 7. 

3. Construir o polígono da Fig. 187, traçando uma horizontal AK de com¬ 
primento indefinido e 15 mm acima da margem inferior da folha. A partir (In 
A, traçar e medir AB. Proceder analogamente para os lados restantes. Todim 
os ângulos podem ser obtidos pela combinação adequada dos esquadros. Vojuui h» 
as Figs. 21 e 22. 

4. Traçar uma reta inclinada de 15° em relação à horizontal e tendo eetn II 
nha por base, copiar o polígono da Fig. 187. 

5. Desenhar a gaxeta da Fig. 188 na posição indicada. 
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(I. Dmuinhar a gaxota da Fig. 188, do modo que os seus dois lados paralelos 
riQllnni liorlzontlilH. 

7. Traçar um hnxágono regular de modo que a distância entre os vértices 
iipiiidim nciju de 10cm. 

N. Traçar um hexágono regular cujo diâmetro da circunferência inscrita 
n«|ii de H,t> cm. 


Fig. 187 — Toligono irregular Fig. 188 — Gaxeta 

0. Traçar um dodecágono cujo diâmetro da circunferência inscrita meça 8,5 cm. 

1(1, Construir uma curva reversa unindo duas retas paralelas AB e AC como 
nu Fig, 155, o fazondo X — 10 cm, Y = 6,5 cm e BE — 7,5 cm. Sendo eia o eixo 
de iiin vergalhâo de 154 ” de diâmetro, desenhá-lo. 

II. Dosenhar um cano recurvado com os dados da Fig. 189. 





Pig, 189 — Cano curvo Fig. 190 — Suporto 


l‘J. Dosanhar o perfil do suporte da Fig. 190. Na parte superior, os raios 
li i o li a «lio Iguais e na inferior o raio Rs é duas vezes maior que R±. 

III. Com um raio de 8,5 cm e com um centro a 1,3 cm abaixo e 4 cm à direita 
do minto Biiperior esquerdo, traçar um arco de circunferência. Determinar gra- 
flcumnnto o comprimento do arco que corresponde ao ângulo de 60° e comparar 
o riiNultado com o comprimento determinado pelo cálculo. 
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EXERCÍCIOS SOltRE TANCHNTKS 

Esta série de exercícios tem por fim obter uma rigorosa prcviNÍo no 
traçado dos pontos de tangência. Preliminarmente, devem ser lidos com .i 
máxima atenção os parágrafos de 63 a 69. Os centros de todos os arcos 
de circunferência serão determinados geometricamente. Usando-se o nau 
quim, só se o emprega nos contornos e nos eixos de simetria. 

14. A gaxeta da Fig. 191 tem as seguintes dimensões: diâmetro exterior, 10 rni; 
diâmetro interior, 7 cm; os dois furos de 3í" distam entre si, de centro a centro, 12,5 cm 
As duas saliências têm o raio de 2 cm e as quatro concordâncias têm o raio de 2,5 cm 
Os pontos de tangência devem ser marcados a lápis como na Fig. 153. 



Fig. 191 — Gaxeta Fig. 192 — Calco 


15. Desenhar o calço da Fig. 192, com as seguintes dimensões: diâmetro exterior, 
10 cm; diâmetro interior, 8 cm; quatro furos de 13/32", saliências com 1,1 cm de raio o 
oito concordâncias de 5 mm de raio. Traçar os eixos de simetria e sobre eles medir m 
raios correspondentes aos diâmetros dados. Depois indicá-los no desenho. Todos os ponto-» 
de tangência devem ser assinalados como na Fig. 153. 



Fig. 193 — Manipulo 


Fig. 194 ■— Roda dentada 



1(1 VI m I n (In fruii ta iln um manipulo, Flg. 193. llulo da circunferência cir- 
cimucrllit, (leni; dlâinalro do corpo, 0,3 cm; diâmetro do furo %" (1,9 cm); raio 
iIiiii poptiiH, Odlfi om; ralo das concordâncias, 0,95 cm. Ao desenhá-la, marcar a 
lupiii mi iMinioH do tangõncia. 



Flg. 105 — Ventilador Fig. 196 — Plaea de nível 


17. A finura 194 representa a vista de frente de uma roda dentada com as se- 
1,111 n l iH dimonsOes: diâmetro exterior 4 %" (12,05 cm); diâmetro da circunferên- 
clii primitivo, 4" (10,15 cm); diâmetro da circunferência interior, 3)4 (8,25 cm); 
furo cnnlral 1'A” (3,2 cm); espessura do dente na circunferência primitiva, 
9,1(1 (1,4 cm); ranhuras do furo central: largura 1 A” (6,3 cm), profundidade %" 

(3,3 cm). Os pontos de tangência devem ser assinalados a lápis. 

IH. Vista do frente dum ventilador, Fig. 195. Desenhá-lo em tamanho natural 
conformo dimensões dadas (num espaço de 228 mm X 228 mm). 
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19. Vista do frente do uma plaea de nível, Flg, 100. Dosonllâ In mn Isnmillio 
natural. 

20. Vista, do frente do um olhai, Flg. 197. Dosenhálo com nu dlmstmOss 

dadas (num ospaço de 127 mm X 203 mm). 

21. Vista <lo frente do uma, peça estampada, Fig. 198. licHonhâ la conformo 
dimensões dadas (espaço do 127 mm X 228 mm). 

22. Vista de frente de um cxcCntrico, Flg. 199. 

23. Vista de frente Indicando o traçado de uma hasc metálica <ln ventilador, 

Fig. 200. A curva do perfil é uma parábola. Consultar a Flg. 178. 



Fig. 199 — Excêntrico Fig. 200 — Suporto do vuntllndor 


exercícios sobre curvas 

Ao construir-se uma curva, o número de pontos a determinar dcpcn 
derá de seu tamanho e do grau de variação do raio de curvatura. Ah Ii 
nhas de curvatura acentuada exigem a localização de um número muioi 
de pontos. Na maioria dos problemas seguintes, o afastamento médio cn 
tre eles será de 6 mm. 

24. Traçar uma elipse com o eixo maior de 11,5 cm e o menor do 7,5 cm, mu 
pregando o processo da tira de papel, explicado no parágrafo 76. 

25. Traçar uma elipse tendo o eixo maior 12 cm e o menor 4 cm, empregando 
o processo das circunferências concêntricas, exposto no parágrafo 79. 

2G. Traçar uma elipse cujo eixo maior é de 10 cm, estando um de houm ponliwi 
situado a 3,8 cm à esquerda do eixo menor e a 2,2 cm acima do eixo maior. 

27. Traçar uma elipse cujo eixo menor mede 5,5 cm e a distância outro «m 
focos é de 8,3 cm. Traçar a tangente pelo ponto da curva situada a 3,5 cm A 
direita do eixo menor. 

28. Traçar uma elipse cujo eixo maior mede 10 cm. A sua tangente intercepta o 
eixo menor a 4,5 cm do centro sob um ângulo de 60°. 

29. Traçar um arco de cinco centros, com um vão de 13 cm e uma floelm 
de 5 cm. Veja-se o parágrafo 82. 

30. Traçar uma elipse cujos diâmetros conjugados medem 12 cm o 7 cm o 
fazem entre si um ângulo de 75°. Determinar o eixo maior e menor. 

31. Traçar os eixos, maior e menor, de uma elipse cujos diâmetros conjiigiidou 
fazem entre si um ângulo de 60°, sendo um horizontal de 16 cm e o outro de 8 cm 

32. Traçar uma parábola de eixo vertical, num retângulo de 10 cm X 5 cm 

33. TTaçar um arco parabólico de 15 cm de vão e 6,5 cm de flecha polo pro 
cesso das coordenadas, dividindo a metade do vão em S partes iguais. 

34. Traçar uma parábola eqüilátera passando por um ponto P que diste 1,3 cm 
de OB e 6,4 cm de O A. As letras de referência correspondem às da Fig. 181). 
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llfi. Trnçar iliimi voltas de unia espiral de 5 centros cujo diâmetro da circun- 
forAiiolii clrcunierlta 6 do 1,25 cm. 

II i|. Trnçar mela-volta da evolvente de um circulo de 8,2 cm de diâmetro e 
4-iiJo otinlro estâ a 2,5 cm da margem esquerda. Calcular o comprimento da últi¬ 
ma laiigenlu e comparar com o desenhado. 

117. Truçur uma espiral de Arquimedee fazendo uma volta, num círculo de 
III mu (In dIIImetro. 

8N. Traçar uma cldólde cujo circulo móvel tem 6 cm de diâmetro, usando 
doma divisões. 

III*. Trnçar uma oplclclólde cujo círculo móvel de 5 cm de diâmetro rola sohre 
uma clminferflncla do 38 cm de diâmetro, utilizando doze divisões. 

40. Traçar a hlpoclclólde cujo círculo móvel de 5 cm de diâmetro rola no in- 
imlur d a uma circunferência de 38 cm de diâmetro, empregando 12 divisões. 


CAPITULO VI 


TEORIA ELEMENTAR DO DESENHO PROJETIVO 


94. Os capítulos precedentes trataram dos assuntos que servem de 
introdução ao estudo do desenho técnico. No Cap. I tivemos a atenção 
voltada para a diferença existente entre as representações de um ohjetn, 
executadas pelo artista, que exprime certas impressões ou emoções, e pelo 
engenheiro, que fornece dados. A totalidade dos dados fornecidos pelo 
engenheiro inclui a representação da forma do objeto e a indicação «lo 
tamanho de cada um de seus detalhes. Neste capítulo nos cingiremos 
aos diferentes meios de representação da forma. 



Fig. 201 — Perspectiva exata (projeção cônica) 


Quando se olha um objeto de um ponto de vista qualquer, tem-se, em 
geral, uma idéia clara de sua forma porque: (l.°) se vê quase sempre mais 
de um lado; (2.°) os efeitos de luz e sombra revelam-nos algo de sua con 
figuração; e (3.°) sendo olhado com ambos os olhos o efeito estereoscópico 
auxilia-nos na apreensão das formas e dimensões. No desenho técnico esie 


87 



HM 


DKKKNIIO líCNICO 


terceiro ponto nunca é considerado, pois o objeto 6 representado como se 
fosse visto por um só olho; quanto aos efeitos de luz e sombra, só são 
icpiescutados em alguns casos especiais. Em geral, ocupar-nos-emos uni- 
i .um nlc com a representação das linhas que caracterizam o objeto. 


Se imaginarmos um plano transparente colocado entre o objeto e o 
ponto cm que se acha o olho do observador, Fig. 201, a interseção deste 

plano com os raios visuais, que vão do observa- 



i o. H1'rojoQfio ortogonal 


dor a todos os pontos do objeto, dar-nos-á uma 
figura que será praticamente a mesma que a 
formada no olho do observador. Os desenhos fei¬ 
tos segundo este princípio pertencem ao domínio 
da perspectiva e constituem a base de todo tra¬ 
balho artístico. Do ponto de vista técnico, são 
usados principalmente pelos arquitetos, na ela¬ 
boração dos esboços preliminares para uso pes¬ 
soal, quando estudam os problemas do projeto, 
e para mostrar ao cliente a aparência final do 
edifício projetado. São inteiramente inadequados 
no caso de desenhos para execução porque mos¬ 
tram os objetos como são vistos e não como real¬ 


mente sao. 


95. Sc o observador imaginar-se afastando-se cada vez mais do quadro 
ale atingir teoricamente uma distância infinita, os raios visuais que vão 
do seu olho ao objeto crescerão sempre mais, acabando por tornarem-se 
dc comprimento infinito, paralelos entre si e perpendiculares ao quadro. 
A figura assim formada no quadro é o que se chama projeção ortogonal. 
Sc abandonarmos agora a parte dos raios que vai do quadro ao infinito, 
a ligura pode ser concebida como o resultado da interseção das perpen- 
dii tilares baixadas de todos os pontos do objeto sobre o plano, Fig. 202. 
A figura ou projeção sobre o plano ver¬ 
tical, tem evidentemente a mesma lar- 
IIuru e altura que o próprio objeto, mas 
niio nos revela a sua profundidade, sen¬ 
do, portanto, necessária mais de uma 
projeção para a completa representação 
do objeto. Na projeção ortogonal, os 
planos sobre os quais se projetam as fi- 
guias denominam-se planos de projeção 
o a\ perpendiculares que projetam as fi- 
guiss, projetantes. 

Sc imaginarmos um outro plano 
ti .m;.parente colocado horizontalmente 
sobre o objeto, como na Fig. 203, a pro¬ 



le, ao sobre este plano, obtida pelas per- Fig 203 _ 0b pIanos de projeçSo 
pendieulares baixadas do objeto sobre o 


mesmo, dar-nos-á a aparência do objeto como se ele fosse visto direta- 
mente de cima e indicará a largura e profundidade exatas. Se este plano 
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horizontal for rebatido sobre o vertical como na Fig. 201, as duas piojr- 
ções do objeto ficarão no mesmo plano como numa folha de papel. I in 
bora representadas sobre um mesmo plano, as projeções repiodu/.irao, 



Fig. 204 — Rebatimento do plano horizontal 

exatamente, a forma tridimensional do objeto. Podemos ainda imaginai 
um terceiro plano, chamado plano de perfil, perpendicular aos dois pii 
meiros, Fig. 205, e projetar sobre ele uma terceira vista do objeto. l.-.f.i 
dar-nos-á a grandeza real da altura e profundidade do objeto. O plano 



Fig. 205 — O plano de perfil 


horizontal e o de perfil aparecem rebatidos sobre o plano vertical (imagi 
nado outra vez como sendo o do papel) na Fig. 206. A maneira prática de 
desenhar de acordo com este sistema será explanada no próximo capítulo 




ni .M NIlo TKCN1CO 


<>() 

Olli.imlo estas projeções ou vistas, o observador não as deve considerar 
como figuras traçadas sobre os planos transparentes, mas como se estives- 
m obscivando através do plano transparente o próprio objeto. 

%. Definição. Do ponto de vista teórico, e num sentido amplo, qual¬ 
quer projeção isolada, cujas projetantes forem perpendiculares ao plano 
di- projeção, pode ser considerada como projeção ortogonal. Entretanto, 
o uso Ireqücntc e o consenso unânime consideram-na, todavia, como a com¬ 
binação de duas ou mais vistas, daí a definição seguinte: Projeção orto • 
gonal é o método de representar a forma exata do objeto por meio de 
dum ou mais projeções sobre planos que geralmente se encontram segundo 
Ângulos retos, baixando-se perpendiculai es do objeto aos planos. 



Fig. 206 — Rebatimento do plano de perfil 

97. Projeções no primeiro diedro. O método ortogonal de projeção, 
exposto neste capítulo, é conhecido como “método norte-americano de 
prnjeç.ío”( 1 ). É o processo oficial indicado pelas normas norte-americanas 
i- o único empregado nos Estados Unidos e Canadá. 

( onaklcrando-se os planos de projeção horizontal e vertical prolongai 
dos além de sua interseção, quatro ângulos diedros serão formados, os 
quais se denominam, pela ordem, “l.°”, “2.°”, “3.°” e “4.°” diedros, nu¬ 
merados conforme ilustra a Fig. 207. Teoricamente, o objeto pode ser 
colocado em qualquer um dos quatro diedros e projetado sobre os pla¬ 
nos que são então rebatidos em torno de sua interseção. Na prática, o 
2." c 4.° diedros não são utilizados, restando-nos pois o l.° e 3.°. Se o obje¬ 
to for colocado no 1° diedro, projetado sobre os três planos e dois destes 

(I) N. do T.: As projeções são feitas no 3.° diedro. 
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rebatidos sobre o terceiro, a vista superior ou planta ficará cvidcntcmcntc 
abaixo da vista de frente ( 1 ) e, empregando-se o plano de perfil, a vista 
lateral esquerda ficará colocada à direita da vista de frente. O método 
de projeção utilizando o l.° diedro ( 2 ), já empregado universnlmcntc fot 



Fig. 207 — Emprego do primeiro diedro 


abandonado nos Estados Unidos bá cerca de 50 anos. O estudante pie 
cisa, todavia, compreendê-lo e identificá-lo porque pode ser ocasionalmriilr 
encontrado em desenhos e ilustrações antigas ou em trabalhos provenien 
tes de outros países. A má leitura dos desenhos, executados por coinpc 
tentes engenheiros estrangeiros, conforme o método alemão de rcprcurn 
tação, provocou já polêmicas, causou confusões e em alguns casos deu 
origem a enganos dispendiosos. 

98. Sistemas de projeção sobre um só plano. Se o objeto, cm vez 
de ser colocado com uma das faces paralela ao plano vertical, girar dr 
um certo ângulo, inclinando-se depois para a frente, de modo que suas três 
faces sejam vistas, obteremos uma modalidade especial de projeção orto 
gonal, conhecida como perspectiva axonométrica. Ela se subdivide em 
isométrica, dimétrica e trimétrica, conforme se explica no capítulo XX. 

A perspectiva cavaleira é uma outra subdivisão dos sistemas de pro¬ 
jeção, onde as projetantes, paralelas entre si, formam com o plano de 
projeção um ângulo diferente de 90°. 

As perspectivas axonométrica e cavaleira, assim como a perspectiva 
exata, constituem sistema de representação dos objetos sobre um só plano, 
o que as distingue das projeções ortogonais comuns, nas quais são ncces 
sários pelo menos dois planos para indicar as três dimensões do objeto. 
A classificação dos diferentes sistemas de projeção está indicada no es 
quema da página seguinte onde se faz referência às páginas do texto. 

Os sistemas de projeção, relativos aos numerosos e interessantes proces 
sos de representação da superfície curva da terra sobre um só plano, não 
estão incluídos no esquema acima indicado. 


1 ) N. do T.: Também chamada elevação. 

2) N. do T.: Conhecido como método alemão de projeção. 
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l’roj«ção ortogonal 

Projotuntea pcrpcndi- 
oularoM tiON planou do 
projoçdo 


Projeção oblíqua 

Projotantci inclinarias 
mn relação ao plano do 
projoçdo 


l*r»J»çA<> cânica 

ProJolantoN 
imii vtirgnnloN 
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ProjaçtUg orlo- 
gonaHlt coimins 
(Dola ou main 
planou) 


Perspectiva 
axonométrica 
(Um só plano) 


Perspectiva 

cavaleira 

(Um só plano) 


Perspectiva 

exata 

(Um só plano) 


l 

í 


( Daaanlioa com iluaa viataa 
Oaaanlioa com trea viataa 

Dcaanhoa com vistaa auxiliarei. Pág 
132. 

Perspectiva isomctrica 

Os três eixos fazem ângulos igual» 
com o plano de projeção. Pág. 426. 

Perspectiva dimétrica 

Dois dos três eixos fazem ângulo* 
iguais com o plano de projeção. Pág. 
433. 

Perspectiva trimétrica 

Os três eixos fazem ângulos desiguala 
com o plano de projeção. Pág. 434 . 

r Cavalicr projection 

Dois eixos paralelos ao plano de pro¬ 
jeção; projetantes fazendo ângulos de 
45° com o mesmo e com direção qual¬ 
quer. Pág. 434. 

Cabinet projection 

Dois eixos paralelos ao plano de pro¬ 
jeção^ projetantes fazendo ângulos de 
63°25', aproximadamente, com o men¬ 
ino. Pág. 438. 

Inclinações diversas do eixo perpen¬ 
dicular ao plano de projeção. Páa 
435. 

Projeção clinográfica 
Objeto girado de um ângulo cuja tan¬ 
gente é —. Projetantes formando 
3 

ângulos cujas tangentes são iguais n 

—. Perspectiva absoleta, empregada 
6 

antigamente em cristalografia . 

Perspectivas de frente 

Objeto com uma face paralela ao qua¬ 
dro. Pág. 461. 

Perspectiva obliqua 

Duas faces do objeto inclinadas em re¬ 
lação ao quadro. Pág. 462. 

Perspectiva de objeto em posição 
qualquer 

As três faces do objeto inclinadas en> 
relação ao quadro. (Raramente usa¬ 
da.) 


CAPITULO VII 


PROJEÇÕES ORTOGONAIS 


99. Todo o objeto, desde a peça mais simples à estrutura mais compli¬ 
cada, tem três dimensões. O problema do desenho técnico consiste cm 
reproduzir a forma exata de um corpo, com suas três dimensões, sobre 
uma folha de papel que só possui duas. Para se obter isto, foi o método 
das projeções ortogonais decomposto em partes, como já vimos no capítulo 
precedente. Praticamente, isto significa que o desenho é constituído de um 
conjunto de projeções do objeto, tomadas separadamente por um obsri 
vador que se coloca em diferentes posições, dispondo as projeções de acoi 
do com suas relações recíprocas. Cada uma delas nos mostra duas das trfis 



VISTA DETRÍHTÍ VISTA lAURAL 

Fig. 208 — Peça com suas três vistas 


dimensões da peça, sendo, portanto, preciso para a completa representaçSo 
das suas três dimensões, a combinação de duas ou três projeções. Sc o 
observador, como mostra a Fig. 208, se imaginar diante do objeto (teo¬ 
ricamente, a uma distância infinita; praticamente, a uma distância 1.1 
zoável que possibilite a visão do objeto e ao mesmo tempo torne admis 
sível a hipótese de serem paralelos os raios visuais que partem dos di 
versos pontos do objeto para o ólho do observador), a vista de frente ou 
elevação ficaria determinada. Esta projeção nos dá a largura c a altura 
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il.i peça, m.is não dá a sua profundidade (distância entre as faces anterior 
r postei ior), nem diz o (pie o círculo representa. Em seguida sem mover 
o olijelo, o observador mudará a sua posição para cima, a fim de obser- 
v.í lo diirtamente de cima para baixo; verá, então, a vista superior (*) que 
nos dá .1 largura e a profundidade da peça e mostra que o círculo da vista 
(Ir frente representa um pequeno cilindro saliente. 

I preciso ter-se uma outra projeção para revelar a forma da parte 
• ilienie do lado direito do objeto, uma vez que ela não pode ser deter¬ 
minada somente pelas vistas superior e de frente. A vista lateral direita, 
obtida pela observação direta do lado direito do objeto, mostra que a 
pule saliente deste lado é quadrada. Estas três projeções dispostas em 
Mias posições relativas naturais, com a planta acima da vista de frente 
( ao lado desta a vista lateral, representam completamente o objeto. 

Observe-se que, na planta e na vista lateral, a jrente da peça sempre 
ntâ voltada para a elevação ( 2 ). 

100. “A Caixa de Vidro”. Pela teoria exposta no cap. VI, o objeto 
i desenhar deve ser imaginado dentro de uma caixa de faces transpa- 
rentes (com dobradiças nas arestas), através da qual ele possa ser visto 
eomo na Fig. 209. As projeções sobre suas faces, feitas por perpendiculares 



J(|„ «n» - A caixa (lo vidro Fig. 210 — Rebatimento das faces da caixa 


baixadas sobre elas dos diversos pontos do objeto, é o que se observaria 
olbundo -0 diretamente de frente, de trás, de cima e de baixo, da direita e 
da esquerda. 

Imaginemos, agora, que estas faces da caixa girem em torno de suas 
atestas, como mostra a Fig. 210, de modo a ficarem todas em um so pla¬ 
no, o plano do papel. A projeção sobre a face vertical anterior chamar- 
m' i vista de frente ou elevação, sobre a face horizontal superior, vista 
superior OU planta, e sobre as faces laterais, vistas laterais. 

(1) ou planta. 

(H) N. cio T.: No nosso sistema de projeção, acontece jufitamente o contrário. 
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Somente cm casos muito raros, quando é necessário ressaltai criios 
detalhes de forma ou construção, empregam-se as vistas inferior <• posterior, 
tomadas com o observador colocado abaixo ou atrás do objeto. 



Fig. 211 — Posição relativa das seis vistas 


A Fig. 211 mostra a posição relativa das seis vistas conforme ml a 
belece a “American Standards Association”. 

Na prática é muito raro o emprego das seis vistas acima indicadas, 
mas qualquer que seja o número delas, a sua posição relativa é sempre 
a dada na Fig. 211.( 1 ) A combinação das vistas superior, de frente c 
lateral direita, é a mais empregada, e foi escolhida, dentre as seis eomo 


VISTA SUPERIOR 



VISTA DE TRENTÍ VISTA LATERAL DIR. VISTA LATERAL ESQ. VISTA 0ETRENTE 

Fig. 212 — Tris vistas Fig. 213 — Três vistas 


a que melhor representa, neste caso, a forma do objeto considerado. Al 
gumas vezes a vista lateral esquerda mostra melhor o objeto do que .1 di 


(1) N. do T.: Vide norma brasileira, que eatabelece disposição diferente. 
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trila. A Fig. 213 nos dá a disposição da vista superior, vista de jrente e 
vnta lateral esquerda (no caso, a vista lateral direita seria preferível por 
il,3o lei linhas ocultas). Observe de novo que a face anterior do objeto 
na vista lateral, fica adjacente à vista de frente e que as projeções de 
qii.dqiict ponto do objeto tomadas na vista lateral e na planta, estarão 
,i i^ii. il distância da linha que, nestas vistas, representa a frente do objeto. 
A I' ifi . 211 nos dá a posição relativa da vista de frente, vista lateral 
direita e •insta inferior e a Fig. 215, a da vista de frente, vista lateral 
esquerda, vista posterior e vista superior. 


VISTA SUPERIOR 



lTItf. 214 — Trôs vistas Fig. 215 — Posição da vista posterior 


101. Sctfunda disposição. Pode-se admitir que as dobradiças das 
«restas da caixa de vidro, em lugar de estarem na face da frente, estejam 
n.t de cima, como mostra a Fig. 216, ficando as vistas laterais em linha 
com a planta. Esta segunda disposição é empregada na representação 
dc objetos largos e achatados, a fim de economizar espaço no papel, sen¬ 
do de uso freqüente no desenho a três vistas, de aviões. 



[/ VISTA OETREmE 

l’ 1 » UI" Vlalim liitonil» (segunda disposição) Fig. 217 — Vista lateral de acordo 

com a segunda disposição 


h>2. Identificação dos pontos principais do objeto. Na identifica¬ 
ção das vislas com o objeto ou sua perspectiva, a colocação de letras ou 
númctos cm seus vértices e nos pontos correspondentes de cada projeção, 
lat ilii.na muito sua compreensão pelo principiante, tal como mostra a 
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Fig. 218. Os pontos ocultos que ficarem atrás dos pontos visíveis tnão n.n 
vistas suas letras correspondentes, colocadas á direita das letras do ponto 
visto e, na Fig. 218, eles são ainda diferenciados pelo emprego dc lcii.it 
cheias e pontilhadas. 
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Fig. 218 — Identificação dos pontos principais do objeto 



103. Conclusões. Do estudo precedente podem ser tiradas as seguin¬ 
tes conclusões: 


1. A vista superior encontra-se diretamente acima da vista de frente. 

2. As vistas laterais estão sempre em linha horizontal, ou com a vlnlu <1 <’ 
frente, ou com a vista superior. 

3. As profundidades representadas na vista lateral são absolutamonlc lilfin 

ticas às da vista superior (sendo perpendiculares às linhas que reproium 
tam as faces anterior e posterior do objeto). 

4. Toda superfície paralela a um plano de projeção projeta-se em vordntlcli » 
grandeza. 

5. Toda superfície perpendicular a um plano de projeção projeta-se nosto p!» 
no segundo uma linha 
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# 'roda miporficio Inclinada em relação a um plano de projeção não se pro- 
Jota oin vordadolra grandeza, apresentando-se com dimensões reduzidas. 

Analogamente: 

7. Toda linha paralela a um plano de projeção projeta-se neste plano em 
vordadolra grandeza. 

H Toda linha perpendicular a um plano de projeção projeta-ee segundo um 
ponto. 

1). Toda linha inclinada em relação a um plano de projeção não se projeta em 
vordudolra grandeza. 

104. Linhus ocultas. Para se caracterizar completamente um objeto, 
o desenho deve conter as linhas que representam os contornos e arestas do » 

objeto. 

Em toda projeção existem, certas partes do objeto que não podem ser 
virias da posição ocupada pelo observador, porque estão ocultas pelas 
partes que lhe ficam à frente. As arestas e contornos das partes ocultas. 



embora realmente invisíveis, são representados por linhas constituídas de 
pequenos traços, também denominadas pelos desenhistas de linhas inter¬ 
rompidas. Na 1'ig. 220 o orifício da broca, visível do lado direito, não é 
visto di - cima nem de frente, e, por isso, é representado pela linha inter¬ 
rompida que mostra a profundidade do orifício e a forma do fundo dei- 
x.ul.i pela ponta da broca. A ranhura fresada é visível da frente e do lado, 
nus não aparece quando olhada de cima. i 

<) pricipiante deve ter muito cuidado na execução destas linhas ocultas. 



Quando traçadas sem capricho não só estragam a aparência do desenho 
como tornam muito mais difícil a sua interpretação. A linha interrompi 
da é constituída de pequenos traços de comprimento uniforme, mais lino» 
que a linha cheia, deixando entre eles um espaço menor que a melado 
de seu comprimento. É importante que a linha interrompida seja come 
çada e terminada corretamente. Essa linha sempre principia por um tia 
ço, exceto quando ela é a continuação de uma linha cheia, caso cm que 
deve ser deixado um espaço como se vê na Fig. 220. Os traços interrom 
pidos sempre se encontram nos cantos. Um arco sempre começa por 
um traço no ponto de tangência, exceto quando é a continuação de uma 
linha cheia, reta ou curva. 

No caso de uma curva, conforme seu tàmanho, pode ser feita com 
um ou mais traços. Consulte-se a Fig. 221. Em quaisquer das vistas uma 
linha oculta não será indicada, quando estiver dijetàmente atrás dc uma 
linha cheia. ,p 

Estudem-se cuidadosamente todas as linhas ocultas das Figs. 220 <• l/l 



105. Linhas médias ou eixos de simetria. Geralmente as primeiras 
linhas traçadas, na execução de um desenho técnico, são as linhas coiin 
tituídas pelos eixos de simetria das partes correspondentes às diversas vis 
tas. (1) No desenho de qualquer objeto que tenha um eixo de simetria, 
como o cilindro e o cone, o eixo será a primeira linha a ser traçada. (2) 
Todo círculo terá seu centro marcado pela interseção de duas linhas mé 
dias. Estas devem cruzar-se nas partes cheias. 

O símbolo padrão para representar as linhas médias ou eixos dc sime 
tria é constituído por uma linha fina de traços longos e curtos, como uc 
vê no alfabeto das linhas, Fig. 46. Elas sempre ultrapassam levemente o 
contorno do desenho. 

As linhas médias formam o esqueleto do traçado de um desenho, puía 
onde se transportam as dimensões dadas e de onde se tomam as medidas 
importantes. Exercite-se estudando as linhas médias das Figs. 223,224 c 228 
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106. Grau de primazia das linhas. Em qualquer projeção podem 
existir linhas coincidentes. Uma superfície perpendicular a um plano de pro¬ 
jeção é nele representada por uma linha que pode ser considerada como 
oJado mais próximo da superfície e qualquer outra linha nela traçada, 
não pode, consequentemente, ser vista. Daí o princípio: quando duas li¬ 
nhas coincidem, a mais próxima tem a primazia. 

Uma linha visível pode cobrir uma linha oculta, mas esta não pode 
cobrir aquela. É claro, portanto, 
que uma linha interrompida nunca 
poderá definir o limite exterior de 
uma projeção. 

Quando um eixo ou traço de 
um plano de corte coincidem com 
uma linha oculta, esta tem a pri¬ 
mazia. O traço do plano de corte 
pretere o eixo de simetria e uma 
linha cheia tem sempre a primazia 
sobre qualquer outra espécie de li¬ 
nha. Procure as linhas coinciden- 

tes da Fig 223 Estudo de Unhas coincidentes 


107. Escolha das vistas. Nos trabalhos práticos é de grande im¬ 
portância a escolha do número e disposição das vistas que melhor repre¬ 
sentam a forma do objeto. 



Fig. 22-1 — Desenhos com duas vistas 


Algumas vezes bastam duas projeções, como no caso de um cilindro 
que, se repousar sobre a base, necessita apenas da elevação e da planta, 

e se repousar sobre a geratriz, são 
suficientes a vista de frente e a 
lateral. 

Os cones e as pirâmides repre¬ 
sentam-se também com duas pro¬ 
jeções somente. A Fig. 224 nos dá 
exemplos de desenhos a duas vistas. 
Há sólidos, por outro lado, que pre¬ 
cisam mais de três projeções para 
sua representação adequada. 

Os objetos podem ser conside¬ 
rados como formados pela combina¬ 



Fig. 225 Formas geométricas combinadas 



ção dc sólidos geométricos simples, principalmente de cilindros <• piUjTi.ui ir 
tangulares, c as vistas necessárias para representá-los serão delrrmin.td.tH 
pelas direções segundo as quais são vistos os contornos que car.u iei i/.im 
a forma de suas diferentes partes. A Fig. 225, por exemplo, é constíiuM» 
por vários prismas c cilindros. Sc cada uma destas formas simples foi ie 
presentada indicando-se ao mesmo tempo suas relações recíproca», o objeto 
ficará completamente definido. Na maioria dos casos as três vistas eo 
muns são suficientes. 

Às vezes bastam duas vistas, quando o contorno do objeto, na tei 


A 



Fig. 226 — 



Estudo das vistas 
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ceira, tomaria uma forma naturalmente prevista, como em A, Fig !!,<<, 

onde se reconhece a projeção de um prisma quadrangular reto. Fm tini. 

casos as duas projeções podem ser a vista de frente e a vista l.tinal, 
como em B. 

As duas vistas em C não caracterizam de nenhum modo o ohjeio 
Pode supor-se que a seção do corpo 
seja quadrada, mas também pode¬ 
rá ser redonda, triangular, ou ter 
outra forma que deverá então ser 
indicada por uma vista lateral. 

Desenhem-se várias vistas de fren¬ 
te para cada planta ( A , B e U) Fig. 227 — vista» auporlom 

da Fig. 227. 

A vista de frente é em geral a projeção principal. Com a peça cm sua 
posição de funcionamento, escolhe-se, para a vista de frente, aquela <1 1 
reção que mostre a maior dimensão do objeto e de preferência a que te 
vele o contorno característico. Visualize o objeto, imaginando cada pio 
jeção separadamente e escolha o melhor grupo de vistas. Na Fig. 2,!H 
as setas mostram as direções segundo as quais são observadas as seis 
projeções principais de uma peça e indicam o raciocínio seguido pelo 
desenhista. Ele observa que a vista de frente mostra os dois orifício» 
horizontais bem como a largura e a altura da peça; que a planta c nr 
cessária para revelar o contorno do cilindro vertical, e que o canto cot 
tado requer uma vista lateral para expressar sua forma. Nota ainda 
que a vista lateral direita revela este corte em linhas cheias enquanto 
que do lado esquerdo, ele é invisível. Simultaneamente chega â com lu 
são que tanto a vista inferior, como a vista posterior, não tem nciiliimia 
utilidade na representação da peça (na prática, mesmo em cem casos, ciit.oi 
projeções não se apresentam uma única vez). Assim, ele chega â cncoIIu 
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irn iíi (1 .1 s projeções: vista de jrente, vista superior e vista lateral direita. 
to ui <|iic melhor representam a peça. 

I ui j{eral preferir-se-á a vista lateral que contiver menor número de 



Fig. 228 — Escolha das vistas 



















HU) 11 m II H Oll IIIMIN A IM 


ll)\ 


tinhas ocultas. Km igualdade de condições, a lateral direita (• a pielcii 
da, dc acordo com as normas que regem o assunto. 

Na elaboração de um projeto,, toda peça simples deve ser imaginada 
mentalmentc c escolhidas as projeções sem que se recorra ao esboço em 
perspectiva. Nos trabalhos dc maior vulto, o esboço da peça, seja em 
perspectiva, seja em projeção, será vantajoso, mas não será nunca pir 
ciso esboçar todas as projeções possíveis, para depois selecioná-las. 

Estude os desenhos da Fig. 229 e veja por que foram escolhidas tais 
projeções. 

108. O emprego do esboço nas projeções ortogonais. Ao começai 
o estudo das projeções é preferível traçá-las inicialmente a mão livre c 
fazer as três vistas de um certo número de peças simples, a fim dc se 
adquirir a habilidade necessária a este tipo de representação c dcsenvol 
ver a capacidade de imaginar as formas no espaço, visualizando o objeto 
pela observação das três projeções. As Figs. 230 e 231 contêm inúmeros 
desenhos de peças de várias formas que devem ser representadas por tiês 
vistas desenhadas a mão livre. Devem ser feitas em tamanho grande, 
dando à planta um comprimento de 3 a 5 centímetros e avaliando .o. 
proporções das diferentes partes, a olho, sem as medir. Observe se a 
seguinte ordem de trabalho: 

1. Observe-se a peça em perspectiva e veja qual o grupo de vlstns que um 
lhor a representa. 

2. Esboce o contorno das projeções como em A, Fig. 232, usando o Irnçn 
bastante leve dum lápis macio (F ou n.° 2) e separando-os do modo qim 
dêem uma aparência bem equilibrada ao desenho. 



Fig. 232 — Ordem a seguir no esboço de peças em projeção ortogonal 


3. Execute os detalhes de cada projeção, de modo que seu traçado proffrliU 
uniformemente, como em B. 
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DESENHO TÉCNICO 

4 íloforco o contorno do coda projeção com traços firmes, como em O. 
t>' Itcforce os detalhes com traço idêntico ao do contorno. Fica assim ter¬ 
minado o traçado das linhas cheias do esboço, como em D. 
il. I htMonhe todas as linhas ocultas, usando um traço médio, isto é, mais 
llno do <1 uo o das linhas cheias, como em E, completando-se assim o tra¬ 
çado dos elementos que representam a peça. 

7. lflxnmlne cuidadosamente o esboço feito. Oculte-o, depois, e, partindo das 
proJoçOes, procure imaginar a forma da peça desenhada. 

r.ii.i fa/.er-sc o esboço cias três vistas de modelos medidos ou de de¬ 
nudais rolados, como na Fig. 245, etc., é, às vezes, vantajoso usar papel 
<|Uii(lnt'ulado com linhas fracas. 

/ ^ l| i | ’’ dr icsolvet os problemas das Figs. 230 e 231, será conveniente 
Iri o Capítulo XVIII sobre a técnica de esboçar. 

10'/. Leitura de um desenho. Como já foi dito, o engenheiro deve 
m i tapa/, de ler e executar os desenhos técnicos. Nos parágrafos prece- 
dmir.s foram dados alguns exercícios práticos de traçado, para a repre¬ 
sentação de peças por meio das projeções ortogonais. 

A necessidade de aprender a ler é, possivelmente, mais importante, 
porque toda pessoa ligada a parte técnica de certas indústrias deve ser 
i.ip.i/ ele ler um desenho sem hesitação. A ausência desta qualidade num 
indivíduo é suficiente para que ele seja considerado como leigo, do ponto 
cie vista técnico. 

A lei tuia de um desenho não pode ser articulada, mas sim interpretada 
mediante a formação da imagem mental, do objeto representado. Esta 
imagem pode tomar forma concreta, seja reproduzindo-a em madeira ou 
niei.il, seja modelando-a em argila ou ainda executando-se um esboço 
peispeeiivo da mesma. Este ultimo caso é o que ocorre comumente. 

liida linha de um desenho indica sempre: o lado visível de uma su- 
perfíeie vista de perfil, ou a in- 
I ei seção de duas superfícies, ou 
mu contorno. A Fig. 233 ilustra 
'•■lês casos. Ninguém pode ler 
um desenho pela observação de 
uma única projeção. Cada linha 
em uma projeção representa a 
mudança de direção de uma su¬ 
perfície, mas deve ser consulta¬ 
da a parte correspondente da 
outra projeção para se saber de 
que mudança se trata. Por 
exemplo, um círculo em uma vis- 
i i de frente, Fig. 208, pode sig- 
mfieai um orifício ou uma sali¬ 
ência cilíndrica. Um rápido exa¬ 
me da visl.i lateral ou da planta 
«In .1 logo qual dos dois casos se 
leprcHcntou, 
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Para sc ler um desenho, deve-se em primeiro lugar formar uma idéia 
geral da configuração do objeto através de uma rápida inspeção das pm 
jeções dadas. Em seguida escolher, para um estudo mais meticuloso, aque 
la que melhor apresente a forma característica de objeto c, pela eoiiMilia 
simultânea das projeções, verificar o que representa 
cada linha. 

Ao examinar qualquer projeção o leitor deve sempre 
imaginar que é o próprio objeto que está sendo visto, 
e não sua projeção, e ao desviar a vista de uma proje¬ 
ção para a outra, deve imaginar-se como sc estivesse ca¬ 
minhando em torno do objeto e fitando-o na direção 
da projeção considerada. 

1 110. Leitura por meio do esboço. Uma das melhores maneiras dr 
ler um desenho consiste em recorrer ao esboço em perspectiva do ohjelo 
Normalmente, antes de estar terminado o esboço, as projeções ortogo¬ 
nais já estão perfeitamente esclarecidas. Em vista da importância qur 
o esboço a mão livre tem para o engenheiro, este deve cedo iniciar a mu 
prática, para adquirir facilidade de execução. Já foram dados exercícios 
práticos para a execução de esboços em projeção ortogonal. A prática 
do esboço em perspectiva requer o estudo preliminar da técnica de 
execução. 

Esboço em perspectiva. O traçado dos esboços em perspectiva tem 
por base um sistema de três eixos de referência, dos quais um é vertical 
e os dois outros fazem um ângulo de 30° ( x ) com a horizontal. Repte 
sentam três linhas do espaço perpendiculares entre si, Fig. 234. Sobre 
estes eixos marcam-se as dimensões proporcionais à largura, profundidade 
e altura de qualquer objeto de forma paralelepipédica. As circunferêm ias 
são traçadas com o auxílio dos quadrados circunscritos. 

Observe as vistas da Fig. 235, de acordo com as instruções dadas no 
parágrafo 109, e, tendo à mão um bloco de notas e um lápis macio, exe¬ 
cute o esboço em perspectiva, com traço muito leve, estimando a altura, 
a largura e a profundidade do objeto e marcando estas dimensões sobie 
os eixos, como em A. Esboce, então, a forma paralelepipédica que encerra 
a peça, ou melhor, o bloco donde poderia ser tirada, Fig. 235 11. Some 
sua face superior rascunhe levemente as linhas existentes na planta, 
Fig. 235 C (note que algumas linhas da planta não se encontram, como 
veremos em seguida, sobre o plano da face superior). A seguir esboce as 
linhas da vista de frente sobre a face anterior do bloco, e se houver tam¬ 
bém uma vista lateral, proceda, com ela, analogamente, Fig. 235 D. Ago¬ 
ra comece a cortar o bloco, reforçando o traço das arestas visíveis e 
acrescentando as linhas segundo as quais se encontram as faces do obje 
to, como na Fig. 235 E. As arestas não visíveis são omitidas, a não ser 
quando necessárias à descrição da peça. Terminado o desenho, compare-o 

(1) Perspectiva isométrica. 



• Superfície vista de perfil q infersecçdo de duas superfícies 
A Unha de con/omo 

Fig. 233 — O significado das linhas 
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<•0111 .iN três vistas. As linhas dc construção não devem ser apagadas, a 
menos ipie tragam confusão ao desenho. 

Um desenho simples como o da Fig. 235, pode ser lido e concebido 
iiirnialmente, num simples relance, podendo, portanto, o esboço ser feito 
rapidamente. Quando, porém, eles têm um número maior de linhas, re- 
<pieicm mais tempo para seu estudo, comparação das vistas e acabamen¬ 
to do rascunho. 



Fig. 235 — Fases na execução dc um esboço em perspectiva 


Ninguém pode pretender ler totalmente um desenho de uma só vez, 
da mesma forma que não é possível ler toda uma página impressa com 
um rápido olhar. Ambos devem ser lidos linha por linha. 

111. Leitura mediante construção de modelo. Um método inte¬ 
ressante e eficaz para facilitar a leitura de um desenho, é o de executar 
seu modelo em argila ou cera, seguindo o mesmo caminho indicado acima 
para a execução do esboço. Algumas formas prestam-se melhor para a 
modelagem, retirando-as do bloco 
<|ue as abrange; outras são construí¬ 
da:. mais facilmente pela justaposi- 
ç.fo dos sólidos geométricos que as 
compõem. 

Partindo de um paralelepípedo de 
argila de 25 mm X 25 mm X 50 mm, 
m.ie. ou menos, interprete a Fig. 236, 

1 corte o de modo que dele se possa 
destacar o objeto representado. Tra¬ 
ce levemente com a ponta de um 
canivete ou de um riscador de aço, 
as linhas das três vistas nas três 




Fig. 236 



112 Exercícios de leitura. As Figs. 239 e 240 contem .numeros de 
senhos‘com três vistas, de diferentes peças, cujas formas se prestam pat a 
os exercícios de leitura das projeções ortogonais e o correspondente tiaçado 
dos esboços e execução dos modelos. Procede-se como foi descrito no 1.1 
pítulo precedente, fazendo os esboços de modo que a sua maior dimensão 
nunca seja inferior a 10 cm. Verifique cada desenho para estar certo de 
ter indicado todas as interseções representadas nas tres vistas c paia mi 
se estas podem ser deduzidas do esboço. 
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Em cada um dos desenhos a três vistas, da Fig. 211, foram nmitid.ii 
intcncionalmentc algumas linhas. I.cia os desenhos c aneseente as h 
nlias que faltam. 

113. Espaçamento das vistas. Os desenhos são executados solne lo 
lhas de papel de tamanho padronizado. Os formatos norte americanos lém 
por base o formato de 8 Vi" X 11". Os múltiplos destes números dão a . 
dimensões dos formatos seguintes, isto é, 11" X 17", 17" X 22", ctc.(') 
As vistas devem ser colocadas de modo que se ajustem ao espaço que llic. 
foi reservado, para isso o desenhista precisa tirar algumas medidas, .mo , 
de traçar os eixos de simetria e as linhas básicas das diferentes projeçoc. 
O exemplo seguinte mostrará a maneira de proceder. Suponhamos que a 
peça da Fig. 242 deva ser desenhada em uma folha de 279 mm X 4 ’•! mm 



Descontadas as margens, o espaço útil será 267 mm X 384 mm. A vista 
de frente requererá 196 mm e a lateral 57 mm. Isto deixará uma sobra de 
131 mm a ser distribuída pelo espaço entre as vistas e as margens laterais 
0 desenhista localiza graficamente as projeções, com bastante rapidez, 
tomando as medidas, com a escala, ao longo da linha inferior do enqiia 
dramento. Começa pelo canto direito, marcando primeiro 57 mm c depor. 
196 mm. Determina, então, marcando em seguida, a distância cnlrc < 


(1) N. dp T.: Vide os formatos adotados pela norma brasileira recomendada, na 
Cão dos desenhos técnicos. 


Fig. 241 — Exercícios para traçado de linhas omitidas 
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I<i< 11 < (,<mvm (toma-sc gcralmcntc 1/3 cia sobra, no caso presente, 43 mm); 
,( metade da sobra, tomada a partir da esquerda, será o ponto de partida, 
< 1.1 vista de frente. Para a localização, no sentido da altura da folha, te¬ 
mos as medidas de 102 mm para a altura da vista de frente, e de 57 mm 
p.ua a profundidade da planta. A partir do vértice superior esquerdo mar- 



Fig. 243 — Transporte de medidas 


1.1 se 57 mm e 102 mm e atribui-se por estimativa a distância entre as 
projeções (no caso 25 mm). Tomando-se, então, menos da metade da 
sobra, ter-se-á a localização da vista de frente, deixando embaixo uma 
margem maior para proporcionar ao conjunto uma aparência mais equi- 
librada. |á podemos agora desenhar, da maneira indicada na figura, não 



KI|C, 244 — Transporte das dimensões correspondentes às profundidades 


Ml os eixos c linhas básicas, como as próprias vistas. Ao executar simul- 
i.inr.imentc a planta e a vista lateral, o desenhista, em geral, transporta 
.oi medidas correspondentes às profundidades, de uma para outra vista, 
ou com auxílio de um compasso de pontas secas, como em A, Fig. 243, 
ou com uma régua graduada, como em B. Algumas vezes, porem, como 
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no caso de figuras irregulares, é mais fácil transporiá las gr alicamcnlc, 
seja usando uma oblíqua de 45°, traçada pelo ponto de interseção do 
prolongamento das linhas que, nestas vistas (superior c lateral), icpie 
sentam a face anterior do objeto, como mostra a Fig. 2'M 4; seja exci m.m 
do o transporte dos pontos com o compasso, como cm B, tendo em vista 
o processo da caixa de vidro. 

EXERCÍCIOS 

114. Os diversos grupos de exercícios dados a seguir foram escolhidos 
tendo em vista a prática do desenho projetivo. A maioria deles se des 
tinam ao desenho com instrumentos, mas também podem constituii bons 
exercícios, quando feitos a mão livre, em papel liso ou quadriculado. 

São estes os grupos: 

I — Execução de vistas, partindo-se da perspectiva da poça. 

II — Vistas que devem ser acrescentadas ou completadas. 

III — Vistas que devem ser trocadas. 

IV —• Desenho de memória. 

V — Cálculo dos pesos e volumes (com régua de cálculo). 

Forma e tamanho são os dois elementos a considerar na representação 
de um objeto. O primeiro nos é dado pelas projeções e o último, igual 
ao primeiro em importância, pelas cotas. Estes exercícios, embora des 
tinados preliminarmente à representação da forma, podem ser feitos como 
introdução ao traçado dos desenhos destinados à execução, pelo simples 
acréscimo dos elementos relativos às cotas. Quem assim proceder, deve 
estudar com todo o cuidado o Capítulo XI, que trata do assunto. As 
cotas serão então indicadas de acordo com as instruções dadas, sendo de 
pois verificadas para eliminar os possíveis enganos. 

O primeiro requisito de um bom desenho, depois de se ter determina 
do quais as vistas necessárias à exata representação da peça, fica salis 
feito por uma conveniente disposição das projeções no espaço que llics 
foi destinado, de modo a permitir uma correta colocação das cotas (cm 
virtude das dimensões reduzidas das páginas, a maioria dos desenhos des 
ta obra estão muito mais próximos dq que os desenhos comuns destina 
dos à execução). 

Execute inicialmente alguns esboços em papel adequado, procurando 
uma boa disposição para as projeções e prossiga, então, obedecendo a :.<■ 
qüência indicada para as diversas fases do trabalho. Primeiro, escolher o 
tamanho da folha e traçar as margens; segundo, determinar a escala a cm 
pregar; terceiro, traçar os eixos de simetria, as linhas básicas de cada 
vista e os retângulos que as contêm; quarto, completar as projeções, exc 
cutando-as simultaneamente e deduzindo uma das outras. 

Execute as linhas, em traço leve, com a mina do lápis afiada, r s<> 
apague os traços excedentes depois de concluído o desenho. Nos desenhos 
definitivos, a lápis, reforce os contornos e apague as linhas desnecesN.i 
rias. Consulte o parágrafo 259 e a ilustração correspondente, Fig. 589, 
onde há uma exposição mais detalhada sobre a ordem a seguir no traçado 
dos desenhos a lápis, e estude, no parágrafo 261, as instruções relativas 
à execução dos desenhos a tinta. 
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< J i ti |i>> I Exwmçflo iIiih ilslns, pari Indo-se d» perspectiva da peça. Exercidos 
do I a 12. 

(I oNiHiQt) nncoHnárlo para cada exercício, quando executado em escala na- 
limil, cMliV Indicado entro parênteses, após a indicação dos dados. 



PI*. y>in Bloco om degrau Fig. 246 — Espiga 


1. Fig. 2*15. Traçar a elevação, a planta e a vista lateral direita tio bloco 
om degrau (espaço de 13X18 cm). 

2. Fig. 21(1. Traçar a elevação, a planta e a vista lateral direita da espiga 
( espaço do 13 X 18 cm). 



Fig, 247 — Pára-choque Fig. 248 — Cunha com fenda 


II. Fig. 217. Traçar as três vistas de um pára-choques (espaço de 15 X 18 cm). 
■I. Fig. 218. Traçar as três vistas da cunha com fenda (espaço de 13 X 18 cm). 



Flu, 2411 — Bloco em ângulo Fig. 250 -— Apoio inclinado 


f>. Fig. 219. Traçar as três vistas do bloco em ângulo (espaço de 13 X 18 cm), 
II. Fig. 250. Traçar as três vistas do apoio inclinado (espaço de 13 X 18 cm). 


PROJBÇOH8 ORTOQUNAI8 ||/ 



Fig. 255 — Suporte em V Fig. 256 — Encaixe do trinco 


7. Fig. 251. Traçar as três vistas do encaixe de corrediças (espaço do 1 
18 cm). 

8. Fig. 252. Traçar as três vistas do encaixe com flange (espaço do 1H X 

20 cm). 

9. Fig. 253. Traçar as três vistas do assento em consolo (espaço do 13 X 
18 cm). 

10 . Fig. 254. Traçar as três vistas do bloco-cunha (espaço de 15 X 18 cm), 

11 . Fig. 255. Traçar as três vistas do suporte em V (espaço de IS X 18 cm) 

12 . Fig. 256. Traçar as três pistas do encaixe de trinco (espaço de 15 X 

18 cm). 

13. Fig. 257. Traçar as três vistas do batente em ângulo (espaço do 13 > 
18. cm). 

14 . Fig. 258. Traçar as três vistas do apoio de locação (espaço de 13 X 18 om) 
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l'lg «01 - Oubo do eixo com flangea Fig. 262 — Excêntrico 


Ift. Iflg. 259. Traçar as três vistas da cunha de nivelamento (espaço de 18 X 
28 cm) 

Ml. Fig. 2G0. Traçar as três vistas da base guia (espaço de 13 X18cm>. 

17. Fig. 2(11. Traçar as duas vistas do cubo de eixo com flanges (espaço de 

Ml X 23 cm). 

Ih. 262. Traçar as duas vistas do excêntrico (espaço de 13x20 cm). 
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Fig. 267 — Sapata do freio Fig. 268 — Bico do queimador 


19. Fig. 263. Traçar as três vistas do mancai (determinar a escala convonl 
ente). 

20. Fig. 264. Traçar as três vistas da chapa de união (escala a determinar) 

21. Fig. 265. Traçar as três vistas do suporte de ajustagem (espaço d« I r. 
X 23 cm). 

22. Fig. 266. Traçar as três vistas da base de agulha (espaço do 14 X 
18 cm). 

23. Fig. 267. Traçar duas vistas da sapata do freio (escala a determinar/. 

24. Fig. 268. Traçar as três vistas do bico do queimador (escala a determinar) 
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|<’I K . 100 — Suporto cm ftngulo 





1*5. Fig. 20!). 

80 om). 

Ufl. Fig. 270. 
‘27. Fig. 271. 
UH. I'Mk- 272. 

I-Mr.. 272. 
«0. Fig. 274. 
mu, otim a vI hIu 


Traçar as três vistas do suporte em ângulo (espaço de 20 X 

Traçar as três vistas da base de travação (espaço de 23 X 28 cm). 
Traçar as duas vistas do excêntrico (espaço de 15X23 cm). 
Traçar as duas vistas do camo eiíptico (espaço de 15 X 23 cm). 
Traçar as duas vistas da lingüeta (espaço de 23 X 23 cm). 
Traçar as três vistas do cotovelo ranhurado (espaço de 20 X 
lateral de acordo com a segunda disposição). 


I 


0 



Fig. 277 — Forquilha de mudança Fig. 278 — Braçadeira 



Fig. 279 — Guia de eixo Fig. 280 — Bloco do ÍIxaçKo 

31. Fig. 275. Traçar as três vistas do caixilho de fixação (espaço do 2(1 - 
26 cm). 

32. Fig. 276. Traçar as três vistas do suporte reforçado (espaço do IH - 
33 cm). 

33. Fig. 277. Traçar as duas vistas da forquilha de mudança (espaço do II. • 
20 cm). 

34. Fig. 278. Traçar as três vistas da braçadeira (espaço de 18 X 26 cm). 

35. Fig. 279. Traçar as três vistas da guia de eixo (espaço de 28 X 2S cm). 

3G. Fig. 280. Traçar as três vistas do bloco de fixação (espaço do 23 X i!3 cm) 



















117. Elg. 281. Traçar as três vistas do suporte de charneira (espaço de 23 X 
!ll cm). 

1IH. Klg. 282. Traçar as duas vistas do braço de fixação (espaço de 18 X 26 cm). 
III). Fig. 283. Traçar as três vistas do gancho com corrediça (espaço de 23 X 
:tI cm). 

40. Fig. 284. Traçar as duas vistas do grampo (espaço de 13 X 23 cm). 

41. Fig. 286. Traçar as três vistas do conetor angular (espaço de 20 X 26 cm). 
4!í. Fig. 286. Traçar as três vistas do suporte de interruptor (espaço de 23 X 

24 cm). 


Flf. 285 — Conetor angular 


Fig. 287 — Estudo de projeções 


Fig. 288 — Estudo do proJOQfli* 


Grupo II. Vistas que devem ser acrescentadas ou completadas. 
Exercícios de 43 a 61. 


43. Traçar as vistas dadas, completando a planta com os dados tirados d 
elevação e vista lateral. Executar as três vistas simultaneamente. 



ré 





Fig. 290 — Estudo do projoçõfs 



Fig. 291 — Estudo de projeções 


Fig. 292 — Sapata do 
mudança 



















I. " K. 2N8. Sondo dadas n planta o a elevação do um bloco, podem-se a 
1 '■" I " v " , « n ‘’ «’ " vista lateral direita. Cuide que as partes Iniciais e finais 

«1»» ... o«nlln» sejam traçadas corretamente. 8 

là. Fig. 280. Completar as trCs vistas dadas. 



Ij}. l r lK- 200. Dadas a elevação e a planta, acrescentar a vista lateral. 

■17. Fig. 291. Dadas a elevação e a vista lateral direita, acrescentar a planta. 

IN. Fig. 292. Dada a elevação de uma sapata de mudança, pedem-se a ele- 
viiçfto, a planta o a vista lateral direita. A letra D, na figura, é a abreviação de 
d IA metro. 

•10. Fig. 292. Dadas a planta e a elevação, acrescentar a vista lateral direita. 

AO. Fig. 291. Dadas a elevação e a vista Ibteral, acrescentar a planta. 

í>l. Kl ff. 295. Dadas a elevação e a planta, acrescentar a vista lateral. 

r»ií. Klg. 29G. Dadas a elevação e a planta, acrescentar a vista lateral. 


n<<> |i (,<11 •( nu um. onais 



Fijç. 297 — Pontn do cabeçote retlflcador Fljp, 20H — Tm mor 


5.1. Fig. 297. Dada a elevação, acrescentar a planta o a vista lateral oHqunrdn 

54. Fig. 298. Dada a elevação, acrescentar a plnnln c a vista lateral. 1’ara 
a representação e especificação de roscas, ver o Capitulo XII. 



Fig. 299 — Suporte de ancoragem Fig. 300 — Gola do suporto 

55. Fig. 299. Dadas a elevação e a planta, acrescentar a vista lateral. 

56. Fig. 300. Dadas as vistas de frente e lateral, acrescentar a planta. 



Fig. 301 — Chapa de fixação Fig. 302 — Suporte de fomimcnU 


57. Fig. 301. Dadas as vistas de frente e lateral, desenhar as trds vlstiiii 

58. Fig. 302. Dadas a elevação e a planta, acrescentar as duas vistas lutcriiln 
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Mahh/a conduhro Disco Meíade conduzido 


Fig. 303 — Junção 

M). . 803. Dada uma vista da metade condutora de um acoplamento, de- 

«tuiliiw aii Irês vislas. 

(t(l. I*'Ik- 303. Dfida uma vista do disco e outra da metade conduzida do aco¬ 
plamento, traçar as três vistas de cada uma destas peças. 

(10 A. Fig. 303. Traçar as três vistas do acoplamento montado. 



Fig. 304 —- Forquilha da haste Fig. 305 — Cursor 


(tl. Fig. 304. Dadas a elevação e a planta, acrescentar a vista lateral direita. 

(JltITO III. Substituição de vistas. Exercícios de 62 a <59. 

lutilo grupo constitui o teste mais difícil proposto à imaginação do leitor, 
oitdim oxorcfclos são dados a fim de desenvolver a aptidão de conceber no espaço 
ii peça em questão e, através de sua imagem mental, desenhar as vistas pedidas 
motim como cias se apresentam, quando o objeto é olhado segundo as direções 
i'iipm'iflcadas. O estudante terá seu trabalho facilitado, seja fazendo um esboço 
em perspectiva, seja modelando a peça em argila, antes de iniciar o desenho. 

(12. Fig. 305. Dadas a planta e a elevação, traçar uma nova elevação, nova 
planta o a vista lateral. Supõe-se que a peça gire de modo que a face posterior 
nu torno anterior. O perfil da nervura é reto. 

(tlt. Fig. 30G. Dadas as vistas de frente, lateral esquerda e inferior, traçar 
mi v latas de frente, superior e lateral direita. 
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Fig. 307 — Suporte em ângulo 
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Fig. 312 — Suporte com setor 


00. I*'Ik. 312. Dadas as vistas de frente, lateral esquerda e inferior, pedem-se: 
u vlwlit do fronte, a lateral direita e a superior. 

dmpo IV. Desenho do memória. 

ít do grande vantagem para o engenheiro exercitar a memória na fixação 
diiit formuH o proporções dos objetos. A memória visual pode atingir um ele¬ 
vado grau do precisão e vigor, quando exercitada, por uma série conveniente de 
«umelcloH grãtlcos, os quais devem ser começados, tão logo se adquira o conhe¬ 
cimento das projeções ortogonais. 

IOmooHiu um objeto que ainda não tenha sido utilizado anteriormente.. Seja, 
por exemplo, o da Fig. 230 ou 231, ou ainda qualquer um dos apresentados nas 
Figa Ml> a 28G. Observe-o atentamente por algum tempo (de 5 segundos a % 
minuto ou mais), feche o livro e trace a mão livre, suas projeções ortogonais, 
eonfiirlado-us depois çom o original e corrigindo qualquer erro ou omissão. Re¬ 
pila a operação com várias outras figuras. 

No dia seguinte, tendo por base um rápido exame do objeto (durante 2 
«egundoii apenas) execute novamente as projeções ortogonais do dia precedente. 
mm leu exercidos, de acordo com o indicado no parágrafo 361 do capitulo XXI, 
podem sor variados de diversas formas, quando já se domina a técnica de tra¬ 
çar oh esboços a mão livre. Se eles forem continuados com entusiasmo, forta- 
leeerão mirpreendentemente o poder de observação. 

Unipo V. Determinar com a régua de cálculo o peso e o volume das peças. 

1‘uru calcular o peso de uma peça, por intermédio de seu desenho, é pre- 
elHo decompô-la em sólidos geométricos (prismas, cilindros, pirâmides, cones) 
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e calcular o volumo do cada um deles. Somando ou tin vozoh mibtnilndo nn 
volumes iparcIalB, dotormlnu-so o volume total quo, multlpllcndo pilo peno d» 
unidade do volumo do material consldorado, dar-nos-á o peso da poça, No iipAn 
dlco dosta obra há uma tabela quo dá o poso ospociflco dos dlforontce mnlei liil» 

70. Determinar o poso do bloco, em degrau, do forro fundido da Flg. 248, 

71. Determinar c peso do pára-choque de ferro forjado da Fig. 247. 

72. Determinar o peso da cunha do latão da Flg. 248. 

73. Determinar o peso do encaixe do latão da Flg. 251. 

74. Determinar o poso do apoio de locação do ferro maleável da Flg. 258, 

76. Determinar o peso da base guia de alumtnio da Fig. 260. 

76. Determinar o peso do excêntrico de aço fundido da Flg. 262. 

77. Determinar o peso do bloco de alumínio da Fig. 291. 

78. Determinar o peso da sapata de latão da Flg. 292. 

79. Determinar o peso da chapa de bronze da Fig. 301. 

80. Determinar o peso do suporte de ferro fundido da Fig. 308. 

A relação acima constitui a série de exercidos para o cálculo do» pn*o» 
Entretanto, muitos outros, tais como o do volante da Fig. 610, podem sor dado» 









CAPITULO VIII 


VISTAS AUXILIARES 


I IS. Uma superfície só se apresenta com sua verdadeira forma, quando 
pinjciada sobre um plano que lhe é paralelo. Como a maioria dos obje¬ 
tos têm formas retangulares, podem ser colocados de modo que suas três 
laces principais sejam paralelas aos três planos de projeção. Ficam pois 
< omplctamcntc representados pelas vistas principais. Algumas vezes, en- 
lietanto, o objeto terá uma ou mais faces inclinadas cuja forma verda- 
deiia ê desejável ou necessário mostrar, principalmente se ela tem um 
contorno irregular. 



018 — Vistas de frente, superior e lateral Fig. 314 — Vistas de frente, parcial 
direita superior e auxiliar 


Um exemplo disso é a curva com flanges da Fig. 313, cuja face irre¬ 
gular e inclinada não se projeta em verdadeira grandeza em qualquer das 
vistas principais, o que dificulta o seu traçado. 

A Fig. 314 mostra a maneira mais prática e fácil de se escolher as 
vis las para a representação desta peça, mediante o emprego das cha- 
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inadas vistas auxiliares, as quais são obtidas olhando-se da jrenle a\ jn 
trs inclinadas do objeto, isto ó, imaginando-se uma projeção sobre uni 
plano auxiliar paralelo á face e rebatido sobre o plano do papel. 

116. Definição. Vista auxiliar ê a -projeção de um objeto sobre um 
plano perpendicular a um dos planos principais de projeção e iminuido 
em relação aos outros dois. O plano auxiliar será então representado 
por uma linha, no plano que lhe ó perpendicular. Emprega-se a vista 
auxiliar para obter a forma ver¬ 
dadeira de uma superfície inclina¬ 
da, devendo pois o plano auxiliar 
ser sempre paralelo à superfície in¬ 
clinada. Por isso é o seu traço pa¬ 
ralelo ao da face inclinada. 

Rebate-se o plano auxiliar so¬ 
bre o plano do papel consideran¬ 
do-o como se tivesse dobradiças 
sobre o plano que lhe é perpendi¬ 
cular. Note-se que, quando o tra¬ 
ço de uma face inclinada não apa¬ 
rece em nenhum dos três principais 
planos de projeção, ela corresponde a uma superfície oblíqua e são ncccs 
sárias, como veremos no parágrafo 124, duas operações para determinai 
sua verdadeira forma. 




Fig. 316 — Elevação auxiliar 


Ao projetar-se um objeto sobre um plano auxiliar, a face da superfície 
inclinada aparecerá com sua forma real, mas as outras faces ficarão cvi 
dentemente deformadas e na prática elas são usualmente omitidas, como 
na Fig. 314, embora a execução da vista completa ajudasse o estudante 
a aprender o assunto. 
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117. Hlcvsçõos auxiliares. Há três espécies de vistas auxiliares: pri¬ 
mei i o, .r. elevações auxiliares, obtidas sobre planos perpendiculares ao 
pl.ino horizontal e inclinados em relação aos outros dois, em outras pa- 
biviíis, .is diferentes vistas que se apresentam a um observador que ca- 
miiilia cm torno do objeto, descrevendo uma circunferência e partindo de 
um ponto de onde possa ver a vista de frente, conforme indica a Fig. 315. 
Neste passeio o observador passará sucessivamente pelos pontos de onde 
m avistam as vistas lateral direita, posterior, lateral esquerda e nova- 
mrntr a vista de frente. As vistas tomadas de qualquer outro ponto 
da circunferência serão as elevações auxiliares. Elas devem, portanto, 
m i tomadas da posição anterior direita, posterior direita, posterior es¬ 
querda e anterior esquerda. Em qualquer desenho a vista de frente ou 
elevação indica a altura do objeto. Nas elevações auxiliares o observador 
olha segundo uma direção horizontal. Portanto, a altura de qualquer 
ponto, nestas projeções, é idêntica à da vista de frente. Assim todas as 
alunas serão medidas a partir do plano horizontal de referência. 


Na Fig. 316 a extremidade direita da peça é oblíqua em relação ao 
plano vertical e de perfil e é perpendicular ao horizontal, o traço de sua 


face é portanto visto na planta e sua 
forma verdadeira não aparece nem na 
vista de frente, nem na lateral. Se 
tomarmos uma elevação auxiliar, co¬ 
mo se estivéssemos olhando a super¬ 
fície de frente, esta apareceria em ver¬ 
dadeira grandeza. Admite-se que o 
plano horizontal de referência ( PHR ) 
seja traçado pela base do objeto. De¬ 
senha se então o traço do plano auxi¬ 
liai sobre este, paralelo à projeção ho¬ 
rizontal da face inclinada e tiram-se 
linhas de chamada pelos pontos da 
planta correspondentes à face inclina¬ 
da perpendicularmente ao traço do 
plano auxiliar, transportando-se as al¬ 
turas, da vista de frente. A vista au¬ 
xiliai da base não foi completada por¬ 
que já está inteiramente representada 
na planta e na vista de frente. 



Fig. 317 — Direções segundo as quais 
são tomadas as vistas auxiliares da 
direita e da esquerda 


11K. Vistas auxiliares direita e esquerda. As vistas auxiliares di- 
teii.i e esquerda correspondem ao segundo grupo, que é o que ocorre mais 
firqOcntcmonte são obtidas sobre planos perpendiculares ao vertical e 
inc linados cm relação ao horizontal; estas projeções podem ser concebidas 
como as observadas por alguém que se desloca em torno do objeto, des- 
eievendo uma circunferência, situado em um plano frontal, e partindo de 
um ponto de onde possa ver a vista lateral direta, movimentando-se en- 
lão no sentido contrário ao dos ponteiros de um relógio, até situar-se 
«cima do objeto de modo a ver a planta, Fig. 317. 
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A vista tomada de qualquer ponto situado entre estas duas poniçõe» 
é uma vista auxiliar direita. Prosseguindo, qualquer ponto do circulo 
entre a planta c a vista lateral esquerda nos dá uma vista auxiliar es 
querda. Analogamente estas vistas auxiliares direita c esquerda podem 
ser imaginadas como sendo tomadas da metade inferior da circunleieneia 
considerada, assim como indica a figura. As profundidades em todas rstax 



Fig. 318 — Vistas auxiliares direita e esquerda 

vistas auxiliares são exatamente as mesmas que as da planta e da vista 
lateral. Todas as medidas correspondentes às profundidades nas vistas au 
xiüiares direita e esquerda, serão, portanto, tomadas a partir de um plano 
frontal de referência ( PFR). A Fig. 318 indica a vista de frente e siiperim 
de uma placa curva, e o emprego de parte das vistas 
auxiliares direita e esquerda, para mostrar a forma 
e os furos das extremidades. As vistas auxiliares 
são deduzidas da vista de frente por meio de linhas 
de chamada e sisas profundidades são tiradas da 
planta, medindose de ambos os lados do plano fron¬ 
tal de referência, a partir do eixo de simetria da peça 
119. Vistas auxiliares aratersor e posterior. 

Elas constituem o terceiro grupo de vistas auxiliarei 
e são obtidas sobre planos perpendiculares ao piano 
de perfil. Os pontos de observação para estas vistas 
estão situados sobre a circunferência do plano de 
perfil que passa pelos pontos de onde foram tomadas 
a vista de frente, a planta, a vista posterior e a vista 
inferior, como ilustra a Fig. 319. A Fig. 320 indica- 
nos a maneira de empregar parte da vista auxiliar 
anterior, deduzindo-a da vista lateral, juntamente \ 

com a vista lateral e a vista de frente parcial, a fim Fie 319 _ n)rfÇ#(ll „ 

de representar a peça ilustrada. O plano de perfil gundo a» qual» .. 

« r a • /r*nrk\ • * as VlStftS nUXllllimi nnln 

de referência ( PPR ), cujos traços aparecem na vis- nur n i»ont«'i iot 
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1.1 «Ir frente <• na auxiliar anterior, será tomado pelo centro da peça se 
< ■•••.« for simétrica. As medidas serão pois, tiradas da vista de frente 
'■ "ansfcridas para um e outro lado do traço do plano de perfil de re- 
Inência, na projeção auxiliar. 

Observe-se que a elevação auxiliar é sempre deduzida da planta; 
vistas auxiliares esquerda ou direita, da vista de jrente e as vistas au- 
xiliairs anterior c posterior, da vista lateral. 

120. Emprego das vistas auxiliares. Uma vista auxiliar não só re- 
vrl.i a forma exata de uma parte inclinada da peça, como também dis- 
pi us.i muitas vezes uma ou mais das vistas principais. Outro emprego 



importante das vistas auxiliares ocorre quando uma das vistas principais, 
mostrando uma parte do objeto em tamanho reduzido, não pode ser de- 
M-nhada antes do traçado de uma vista auxiliar que indique a verdadeira 
lomia da peça, e da qual se possa deduzir então a parte que corresponde 
a vista principal. A Fig. 321 ilustra este caso. Na prática empregam-se 
largamente as vistas auxiliares, as quais são em geral representadas par¬ 
ti. ilnientc, mostrando a parte do objeto que é paralela ao plano auxiliar, 
101,10 nas 316, 318 e 320, onde nada se ganharia em traçar a proje- 
ç.it) completa da peça. Um outro exemplo é o da peça fundida, dese¬ 
nhada em perspectiva na Fig. 322, e cuja representação deve ser feita 
executando-se o traçado parcial não só das duas vistas auxiliares como 


I 1/ 

também da planta. A Fig. 323 ilustra o caso de um desenho cotado, com 
vista auxiliar direita, a qual torna desnecessárias a planta c as linhas 
ocultas da vista lateral esquerda. As vistas auxiliares devem sei colocadas 
a uma distância conveniente da vista de onde são deduzidas. 



Fig. 321 — Emprego de traçado auxiliar para se completar o desenho da vlattt do frenln 

121. Modo de traçar uma vista auxiliar. O segredo da rápida e 
fácil execução de uma vista auxiliar consiste em localizar c desenhai o 
traço do plano de referência na vista principal e depois nas vistas atixi 
liares. No caso de uma elevação auxiliar, traça-se em primeiro liig.u o 
traço do plano horizontal de referência, a partir do qual serão meilidas 


Fig. 322 — Emprego de vistas parciais 

as alturas, na vista de frente. O traço do PHR pude ser feito em «piahpin 
lugar, acima, abaixo ou pelo meio da vista. Para um objeto apoiado sobre .i 
base, o plano que passa por ela será tomado como plano horizontal dr 
referência, é o caso do PHR da Fig. 316. Quando a vista de frente é 
simétrica em relação a um eixo horizontal, Fig. 324 A, o plano de refr 
rência deverá passar por ele. Em segundo lugar, desenha-se o traço <l<> 
plano de referência para a vista auxiliar, paralelo e a uma distância con 
veniente da face da planta que se quer representar, Fig. 324 B. Terceiro, 
pelos pontos do objeto, representados na planta, traçam-se as linhas de 
chamada perpendicularmente ao plano de referência da vista auxiliar ((.'), 
medem-se suas distâncias II e H 1 em relação ao plano de referência, n.« 
vista de frente (D) e transportam-se estas medidas, com o compasso dc 
pontas secas ou com a escala, para a vista auxiliar, medindo-as a paitu 
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«!«• plano auxiliar de referência. Completa-se o desenho conforme as ilustra- 
V<>cn h v r . 

Noir s,- que qualquer medida feita na direção da planta é marcada 
«.in.Imm, nesta direção. Observe-se ainda que, na Fig. 324, a vista de 
l"•lll<■ não pode ser terminada sem o emprego da vista auxiliar. Para se 



Fír. 823 — Desenho para execução, com vista auxiliar 


executar, na vista de frente, os arcos de circunferência, cuja forma ver¬ 
dadeira aparece na vista auxiliar, escolhem-se pontos convenientes nesta 
vista, os quais sao então transportados para a planta e daí para a vista 
V kobre estas linhas de chamada, marcam-se as distâncias II e H 

' a vista auxiliar, para se ter os pontos correspondentes na vista de frente! 
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122. Traçado do umn vista auxiliur diroita. O plano do tclerêmlu 
para uma vista auxiliar direita ou esquerda será um plano fronial cujo 
traço PFR aparece na planta. Se a planta for simétrica será mais con 
vcniente fazer coincidir o traço do plano de referência com o eixo de si 
mctria da peça c, se não o for, ele será localizado na face posterior do objeto 
e as vistas serão executadas progressivamente como mostra a Fig. 32S. 

Traça-se o plano frontal de referência (PFR), da vista auxiliar, pa 
ralelo à face inclinada da vista de frente, Fig. 325 B. A seguir pelos pon 
tos desta face na vista de frente, traçam-se as linhas de chamada para a 
vista auxiliar. A profundidade desta é idêntica à da planta, medem-Ne 
pois as diferentes profundidades, na planta, a partir do plano de refe 
rência, as quais são então transportadas para a vista auxiliar, a parlii 
ainda do mesmo plano, como em D. Observe-se que os pontos, na planta, 
estão situados na frente do plano de referência e que portanto na vista 



Fig. 325 — Fases do traçado de uma vista auxiliar direita 


auxiliar são marcados adiante de seu traço. Complete-se esta vista con 
forme o indicado em E. Repare-se outra vez que o traçado do entalhe 
na planta não se completou senão depois de executada a vista auxiliar, /’. 

Uma vista auxiliar esquerda exigiria evidentemente o mesmo proce 
dimento, feitas as adaptações necessárias. 

123. Traçado de uma vista auxiliar anterior ou posterior. Como 
as vistas auxiliares anterior e posterior são sempre deduzidas das late 
rais, necessita-se de uma destas bem como da vista de frente e da planta, 
a fim de executar o seu traçado. O plano de referência será um plano do 
perfil, cujo traço aparecerá na vista de frente e na planta. Se a vista do 
frente for simétrica em relação a um eixo vertical, faz-se passar o plano 
de perfil de referência ( PPR ) por este eixo, ou, em caso contrário, á di 
reita ou esquerda do mesmo, como na Fig. 326 A. Situa-se o traço do pia 
no de referência para a vista auxiliar, paralelo à projeção da face inclina 
da na vista lateral. Por esta traçam-se as linhas de chamada perpendiculaicfi 
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.10 tiiiyo <!o plano de perfil, <■ marcam-se as larguras correspondentes à vis- 
1.1 auxiliar, as quais sao tiradas da vista dc frente, notando-se que as mc- 
didas, tornadas na vista dc frente na direção da vista lateral, são trans- 

.. :l vista auxiliar também neste sentido. Estude as diferen- 

ics lascN do traçado na Fig. 326. 



FIk. 1126 Fases do trajado de uma vista auxiliar posterior 
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12-1. Vistas auxiliares oblíquas ou duplas. Para se traçar a forma 
" •d dc uma superfície oblíqua em relação aos três planos principais de 
|Moj< ç*i<>, I ^27, são necessárias duas operações: primeiro f traçar uma 
nova projeção do objeto de modo que a superfície inclinada se projete se- 
Kimdo uma linha; segundo, traçar uma vista auxi- 
I 1.11 da vista anterior, indicando a forma verdadeira 
da face oblíqua. 

Definimos a vista auxiliar como a obtida sobre 
tnu pl.mo perpendicular a qualquer um dos planos 
principais dc projeção c inclinado em relação aos 
outros dois. Será necessário, portanto, tomar a 
viM.i da superfície oblíqua segundo uma direção tal, 
que ela se apresente, nesta vista, segundo uma Ii- 
iili.i. Só então se pode executar a projeção auxiliar 
que indica sua forma real. Para se obter a projeção 
do perfil da superfície, tomar-se-á em primeiro lu- 
f .u uma vista auxiliar, cujo plano de projeção seja, 

.10 mesmo tempo, perpendicular à superfície incli¬ 
nada e a um dos planos principais de projeção. Fig. 327 — Direções se . 

Sr na Fig. 328, a superfície oblíqua da guia en- 
Vtes.ida for observada na direção da seta 1, ou, em oblíquas 

ou 11 as palavras, sc for projetada sobre o plano vertical de referência PR, 
que lhe e perpendicular, a superfície será vista segundo uma linha e a 
projeção, depois de rebatido o plano de projeção sobre o plano do papel 
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apimentaiá como em II Se .1 superfície oblíqua for então olhada, m 
lUlltuo a diiição da sela 2 , isto é, na direção perpendicular .i íacr, apa 
11111,1 em verdadeira granilt/.i, como em 



Fig. 328 — Vistas auxiliares duplas ou oblíquas 


A Fig. 329 ilustra as duas operações sucessivas, mostrando primeiro 
uma elevação auxiliar ( B), tomada numa direção horizontal paralela á 
linha AH da superfície oblíqua, segundo a qual a linha se projeta oonfoi 
me um ponto e a superfície segundo uma linha. 



Fig. 329 — Fases do traçado de uma vista auxiliar oblíqua 
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F.i/, se, cm i .ici, uiii;i segunda vista auxiliar, olhando-se diretamente de 
licnic a face inclinada. Ksta é então traçada cm função da planta e da 
clcv.iç.ic» auxiliar, como se fossem duas vistas comuns, planta e vista de 
ficiilc, deixando-se de lado a vista de frente real. Ao empregar este pro- 
rrsMi, o leilor orientará estas duas vistas, considerando-as como se ocupas¬ 
sem .i . posições da vista de frente e da planta, ou imaginando uma ro- 
i.iç.io do papel, como cm C. Com as vistas nesta posição é muito simples 
l.i/i i uma auxiliar direita que mostre a face inclinada em verdadeira 
gi.inde/.i, consoante o que já foi exposto nos parágrafos 118 e 122. Esta 
segunda visia auxiliar é a vista oblíqua procurada. Em D, o enquadra¬ 
mento indicativo da rotação, mostrado em C, foi removido e aparece a 
vÍnI.i oblíqua completa juntamente com as vistas parciais de frente e 
de cima, da peça. E e F ilustram o modo de se completar a planta e 
a visu de frente, quando necessário, por meio de linhas de chamada bai- 
xadas da vista oblíqua. Observe-se que o plano de referência para esta, 



030 — Rotação em torno de um eixo vertical 


passa pelo centro do furo e é perpendicular ao plano horizontal. Escolher 
um ponto qualquer P da vista oblíqua e, por meio de linhas de chamada, con¬ 
duzidas através da vista auxiliar, determinar os pontos correspondentes 
nas outras vistas, isto é, a partir da vista auxiliar, traçar as linhas de cha¬ 
mada que cortam na planta o plano de referência, em C e D; medir então 
a distancia S na vista oblíqua e transportá-la para a planta; traçar ago- 
i i as linhas de chamada da planta para a vista de frente e medir a altura 
d"N pontos a partir do traço do plano de referência, na vista auxiliar, al- 
t*uas que s.m então transferidas para a vista de frente. Repete-se este 
piou .só para tantos pontos quantos forem necessários. 

1’S. Kotação. liste termo, no desenho projetivo, refere-se à rota- 
'. i" de ■ 11 n objeto, a partir de uma dada posição, em torno de um eixo 
peipeudicul.it a um dos planos de projeção. Admite-se geralmente que o 
«‘tni passe aiiavés do objeto ou lhe seja tangente, sendo o sentido da 


a 



1.. 11u,.Iii indicado xolne a vista em que o eixo se projeta segundo mu .. 

1.. , I podendo coincidir com o sentido do movimento dos pontCÍtos di 
.mi i elogio ou não. A amplitude da rotação será cípccificada cm giau» 
..o pela nova posição que tomará uma face ou aresta dada. 

A toiaçao tem por objetivo tornar possível o traçado de um objeto 
mi uma posição oblíqua, partindo de uma mais simples e depois girnn 
do o até a posição desejada, ou inversamente sendo dado o desenho de 
um objeto em uma posição oblíqua, rcprcscntá-lo em uma mais simples, 

. .tieio de uma contra-rotação que elimine a obliqüidade do objeto. 

126. Itcgra reguladora das rotações. Se se faz girar um objeto em 
lorno de um eixo perpendicular a um plano, (1) a posição de sua proje¬ 
ção, neste plano, ficará alterada, mas a forma e o tamanho da mesma 
tolo sofrerão modificações; (2) as dimensões paralelas ao eixe apresentar- 
te-ão em verdadeira grandeza nas outras vistas. Exemplo'. Se dermos 
ao objeto de Fig. 330, uma rotação de 30°, a partir da posição A, em 
torno de um eixo vertical, sua forma em planta não mudará, mas tomará 
a posição mostrada em B. A altura vertical de qualquer parte do objeto 
permanecerá invariável após a rotação, assim a nova vista do frente pode 
MT determinada, traçando-se por cada ponto da vista de frente primitiva 
linhas de chamada até encontrarem as correspondentes, tiradas então pelos 
pontos da nova planta. A vista lateral executar-sc-á de acordo com o 
processo já indicado, conforme mostra a figura. 

Para maior clareza é conveniente numerar ou pôr letras sobre os 
pontos correspondentes de cada vista. 

Analogamente, quando se executa a rotação de um objeto, cm tomo 
de um eixo horizontal, perpendicular ao plano vertical, como na l'ig. 311, 



Fig. 331 — KotacSo em torno de um eixo horizontal 

a vista de frente não muda de aspecto, mas, simplesmente de posição. I *' 
termina-se a nova planta pelo encontro das linhas de chamada hon/.on 
tais, tiradas pela planta original, com as verticais, traçadas a partir d.i 
nova vista de frente. A vista lateral é determinada como de costume. 
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N.i rotação para a frente ou para trás, em torno ele um eixo perpendi- 
viilai ao plano de perfil, a vista lateral é a que permanece invariável. A 
nova vista de frente será, pois, determinada por linhas de chamada ho- 
ti/ontai» traçadas a partir da vista lateral, depois da rotação, e com as 
lai({iiras tiradas da vista de frente primitiva, Fig. 332. 



127. Baseados nestas regras, podemos executar rotações sucessivas. 
A Fig. 333 mostra uma peça que sofreu primeiro uma rotação de 30°, em 
turno de um eixo horizontal, e depois uma outra de 45°, em torno de um 
eixo vertical. 

A única diferença entre o método das rotações e o da projeção auxiliar 
é que, no primeiro, quem se move é o objeto e no último, o observador. 
<) resultado em ambos os casos, conforme ilustra a Fig. 334, é o mesmo. 
I tnhora o método das rotações tenha uma aplicação muito reduzida na 
pi ática, os problemas resolvidos com o seu auxílio ajudam o estudante a 
compreender melhor a teoria das projeções. 



Fig. 333 — Rotações sucessivas 


128. Verdadeira grandeza de uma linha. Qualquer linha inclinada 
cm relação aos três planos de projeção não aparecerá em nenhuma das vis- 
tas cm verdadeira grandeza. Se ela for, entretanto, por meio de uma ro¬ 
tação, colocada em posição paralela a um dos planos de projeção, apa- 
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Fi? 334 - Comparação entre o método das rotações e da projeção «uUtaf 


rtlela ao plano de projeção. Se admitirmos, portanto, que a linha 
es e a sobre um conS, como indica a figura, determmar-.e-á set, com,., 
mento verdadeiro, girando a planta até que a linha se torne paralel« «• 
olano vertical e traçando, a partir da extremidade que sofreu a lot.tç.i , 
um" Unha de chamada até encontrar a linha honzontal qnc corre.pond, 

n Kasp do cone nâ vists. de frente. . . 

A verdadeira grandeza de uma linha pode também ser determmad., 
fazendo-se dela uma vista auxiliar sobre um plano que lhe seja paralelo 
e ao mesmo tempo perpendicular ao plano de projeção, como se vê 

Fig. 336. 



F i g _ 3 35 — Verdadeira grandeza de uma linha, 
método das rotações 


Fig. 336 — Verdadeira iirnad.nt 
uma Unha, método du projoçãu mu 111») 
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EXEKCÍCI08 

VImIhh ftuxIlIaroB. 

VIhIiih auxiliares duplas. 

Rotagão o contra-rotação. 
Vordadelra grandeza das linhas. 


(Impo V Mxocução das vistas, conforme descrição do objeto. 

(Ii upo I- Vlsias auxiliares. Exercícios de 1 a 21. 


I, 2, !l o 1. Figs. 337 n 340. Desenhar as vistas dadas e acrescentar uma 
vImIii auxiliar, segundo os eixos ou direções de referência indicadas. 



IflffB. 837 - 340 — Estudo das vistas auxiliares 


f>. 11 ’Ik. 341. Dosenhar a vista de frente, a planta parcial e a vista auxiliar 
onquordu parcial, 

II. 1i'Ik. 342. Dosonhar a vista de frente parcial, a lateral direita, parte da 
pliintii o a vista nntorior auxiliar parcial. 

7. 11%. 343. Dadas as vistas de frente e lateral direita, desenhar a vista de 
fronte o a vista auxiliar direita. O desenho da vista lateral direita será feito 
mo lumlin o desejar o aluno. 



Ii'llí II 4 II Arruei» obliqua 1%. 344 — Cbapa de conexão 


VISTAM AUX1IIAKI3 
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Fig. 348 — Base angular Fig. 349 — Suporte do nnoomgiMn 


8. Fig. 344. Desenhar a planta, a vista de frente parcial e duas olovaçOoit 
auxiliares. 

9 e 10. Figs. 345 e 346. Determinar quais as vistas completas e parcial* 
que melhor representam a peça, examinando a figura antes de iniciar 0 douonlio 
11. Fig. 347. Dadas as vistas de frente, lateral esquerda e laterul direita, 
desenhar as vistas de frente, lateral direita e auxiliar esquerda. 

12 e 18. Figs. 348 e 349. Determinar quais as vistas parciais 0 totais quo 
melhor representam a peça, analisando a figura antes de começar o dosou lio. 
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Fig. 350 — Placa de impulsão 

II. Fig. aso. Desenhar a planta e a elevação auxiliar parcial, e, partindo 
ilimliiM, completar a vista de frente. 




Fig. 351 — Tubuladura Diesel 
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Fig. 352 — “Clipe" de caten&ria 


Fig 353 — Bloco rndinl glrntdrlo 



15. Fig. 351. Desenhar a vista de frente e parcialmente: a planta, as vlnlm» 
auxiliares direita e esquerda e a vista lateral esquerda. 

16, 17, 18 e 19. Figs. 352 a 355. Determinar quais as vistas parciais o totais 
que melhor representam a peça, examinando o esboço antes de começar o desenho, 

20 e 21. Figs. 356 e 357. Desenhar as vistas necessárias. 
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l''l« IMJO JunçAo transversal Fig. 3G1 — Base de ferramenta com chanfro 



riu .'Kl.: 


I' 1 u iid o r do cabo 


Fig. 363 — “Olipe” recurvado 
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(ilmpo H. Vistas auxiliam iliiplus. Exercidos do 2'.’ n UH. 

28 o 80. Flgs. 858 o 859. Dosunhnr n» vlitux noccssilrlfia «mprognndo o pro 

nwil dllH vlStllS IIII X 111II roil <1|I]>1|IH. 

81. Fig. 360. Desenhar a vista do fronte, a planta, a latorul omiuorda (poi 
moto da planta), a elevação auxiliar (parcial) o a segunda vlida auxiliar (eo- 
inoçar pola planta, dcsonhnndn-a no canto auperlor direito do um lutpnçu dn 
Vfi-i X 366 mm). 

25. Flg. 361. Desenhar a planta, a vista do frento, a elevação auxiliar (jmi r 
elal) o a segunda vista auxiliar (comoçar desenhando a planta, no canto wupo 
rlor osqnerdo de um espaço de 254 X 356 mm, com a face A para trila. A poça 
i\ simétrica em relação ao eixo principal). 

26 o 27. Figs. 362 e 363. Desenhar ns vistas dadas empregando o processo 
para o traçado das vistas auxiliares duplas. 



Fig. 364 — Gola e chapéu da cabeça do mastro de um guindusto 


28. Fig. 364. Observar a disposição dada, executando as vistas auxiliaras no 
cessarias à conclusão do desenho (espaço de 216 mm X 330 mm e escala 1 : 10). 

Grupo III. Rotação e contra-rotação. Exercícios de 29 a 81. 

29. Fig. 365. (1) Desenhar as três vistas de um dos sólidos de A a K mi 
posição indicada. (2) Executar uma rotação a partir da posição (1) cm torno 
de um eixo perpendicular ao plano horizontal, com uma amplitude de 16". (3) 
Partindo dessa posição (2) executar uma nova rotação de 45° em torno do um 
eixo perpendicular ao plano vertical. (4) Partindo da posição (1) executar uinn 
rotação para a frente, de 30°, em torno de um eixo perpendicular ao plano dn 
perfil. (5) Da posição (2) executar uma rotação para a frente, de 30°, em torno 
de um eixo perpendicular ao plano de perfil. (6) Da posição (3) executar unm 
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cot Hçft,, pura ,1 fronte, de 30°, cm relação a um eixo perpendicular ao plano do 
ip„cn| ( I), (5) o (•>) podem sor vantajosamente colocados abaixo de (1), (2) e 
|!l> liara n'm> mi larguras da planta o da vista de frente possam ser projetadas 
illintnmimto para baixo. 



110. Fig. 866. O triângulo ABO é a base de uma pirâmide triangular, cuja 
altura mede 2 e cujo vértice está eqüidistante de A, B e C. Desfazer a 
rolando até que a base se torne horizontal, e completaT a figura. 



Fiff. 3CG — Contra-rotação 


Fig. 367 — Escora 


UI. Fig. 36G. O triângulo ABC é a base de uma pirâmide triangular, cuja 
altura modo 1 e cujas faces fazem ângulos iguais com a base. Desfazer as 
rotação* com duas operações até que a base fique horizontal e completar a figura. 

(impo IV. Verdadeira grandeza das linhas. Exercícios de 32 a 36. 

112. Determinar a verdadeira grandeza da diagonal de um cubo de 6,5 cm de 
aresta. 

Ilil. Detorminar a verdadeira grandeza da aresta de uma das pirâmides da 
Fig. 3115, 

UI. Fig. 367. Determinar a verdadeira grandeza da linha AB e executar o 
ilortimbo detalhado da escora. 

Iir>. Fig. 367. Com a escora na posição da figura, desenhá-la com um com¬ 
primento correspondente a 91 cm. 

Illl. Ulxocutar o desenho detalhado da escora do exercício 35. 


I 


IM 


limpo V. Ilxocuçflo ilo «loIOIllioa, conformo iloscrlçAo. buorololox do 117 ii lll. 

U7. Desenhar as trOn vliitim do um cartão triangular do 7 em do bulo, muniu 
um dnloH perpendicular ao plnuo de perfil u fazendo o cartão um ângulo do II» 1 ’ 
com o plano horizontal. 

88, Desenhar as trés vlatus do um cartão circular do 6,5 cm do dlãtnolro, In 
ollnndo do 30“ em relação ao plano horizontal o perpendicular uo plano vortlcul 
(Determinar oito pontos da curva.) 

Ui). Desenhar as três vistas de um cilindro do 3,8 cm do diâmetro o 5 cm do 
altura, sendo atravessado por um furo hexagonnl que tem a medida cio 2,5 om 
para diâmetro da circunferência circunscrita. O eixo do cilindro é paralelo ao 
plano H e inclinado de 30" em relação ao plano V. 

40. Desenhar a planta e a elevação do um plinto hexagonnl, cujas faces wão 
quadrados de 2,5 cm de lado, duas das quais são paralelas ao plano II, alravou 
sado por um prisma quadrangular com duas faces paralelus ao plano II, lomiu 
as seguintes dimensões: comprimento de 8 cm, base de 2,2 cm X 2.2 cm. Oh olxim silo 
coincidentes, paralelos ao plano H e fazem um ângulo de 30° com o plano I' 
O ponto médio do eixo do prisma se acha no centro do plinto, 

41. Desenhar as duas projeções de uma linha de 7,6 cm do comprimento fu 
zendo um ângulo de 30° com o plano V e cuja projeção sobre o plano V fu* um 
ângulo 45° com a horizontal. A linha está inclinada para trás e para a miquotda 

42. Desenhar as três vistas de uma pirâmide quadrangular cujas fanui moo 
triângulos isósceies de 4,4 cm de base por 6,3 cm do altura, tendo uma dn suas 
faces em posição horizontal, fazendo a projeção de seu eixo sobro o plano boi‘1 
zontal num ângulo de 30° com uma horizontal. 

43. Desenhar a planta e a elevação de uma pirâmide quadrangular com 2,11 cm 
X 5,1 cm de base e 4.8 cm de altura, tendo as arestas maiores da basn paralidna 
ao plano V. Executando duas rotações colocar a pirâmide do modo qim mm» 
pequenas arestas fiquem paralelas ao plano H e façam um ângulo do HO” mm 
o plano V, de tal modo que o vértice da pirâmide permaneça no moMino plium 
horizontal de um dos lados menoTes da base, 

44. Desenhar as três vistas de uma pirâmide triangular formada do quatro 
triângulos eqüiláteros de 5,7 cm de lado. A sua base faz um ângulo de 41»“ com 
o plano H e uma de suas arestas é perpendicular ao plano V. 

45. Desenhar a planta e a elevação de um paralelepípedo retângulo do 2,5 cm 
por 1,9 cm de base, medindo a diagonal do prisma 6,4 cm de comprimento. Do 
terminar as projeções do prisma sobre um plano auxiliar perpendicular á diagonal 

46. Desenhar a planta e a elevação de um cubo cuja diagonal, medindo 6,3 <10 
de comprimento, é paralela ao plano V. Executar uma projeção auxiliar do cubo 
sobre um plano perpendicular à sua diagonal. 



CAPITULO IX 


CORTES E REPRESENTAÇÕES CONVENCIONAIS 

12'). Cortes. Os dois capítulos precedentes ocuparam-se da represen- 
i.ição da forma de um objeto, peló método das projeções ortogonais, usan¬ 
do linhas interrompidas para indicar as arestas e os contornos invisíveis. 
QiwikIo o objeto é bastante simples em sua conformação interna, não é 
difícil ler e compreender estas linhas ocultas. Muitas vezes, entretanto, 
(|iiando seu interior é complicado ou quando várias peças de forma dife- 
iente se apresentam reunidas na parte interna, a tentativa de representar 
sua conformação por uma simples vista pefder-se-ia num conjunto con- 
luso de linhas interrompidas, que dificultariam o traçado e tornariam a 
leitura do desenho difícil, talvez mesmo impossível. Em tais casos, traça- 
se, então, um ou mais “cortes” da peça. 0 corte nada mais é do que a 
representação de um objeto ou peça de máquina, onde uma de suas partes 
foi cortada e removida, a fim de deixar visível a parte interior. Note-se 
que, embora admitindo-se, para o traçado do corte, a remoção da parte 
anterior do objeto, considera-se a dita parte como não retirada, quando se 
faz o traçado das outras vistas. 



JFIjf. 368 — O plano secante Fig. 369 — Corte A-A 


Quando em um desenho devemos executar mais de um corte, cada um 
deles será considerado separadamente, isto é, sem qualquer relação com 
as partes removidas dos outros cortes. 

130. A Fig. 368 mostra o desenho de uma peça fundida, cortada por 
um plano, e o aspecto que a mesma apresentaria se fosse serrada pelo 
plano secante e retirada a parte anterior. A Fig. 369 apresenta-nos o de- 
Ncnho da peça fundida, constituído pela vista de frente e pelo corte A'A. 
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O traço do plano secante está indicado por uma linha (a 7." do alfa 
beto das linhas, Fig. 46) definida por letras c setas, sendo que estas iíl 
tinias indicam a direção segundo a qual deve ser observado o corte. 

Qualquer que seja a espécie do material sccionado pelo plano, a mi 
períície cortada é representada por um tracejado dc linhas finas, geral 
mente com uma inclinação de 45° cm relação à linha da base, c igual 
mente espaçadas, para se obter uma coloração uniforme. 

131. Cinco regras para o traçado dos cortes. 


1. O plano secante não precisa ser concebido como um plano üiiioo n con 
tínuo, pois pode ser dobrado ou mudar de direção, para quo possa Indicar 
a construção da peça, da melhor maneira possível, Fig. 370. 



Fig. 370 — Representação de um plano aceantn "dobrado" 


2. Elementos tais como: eixos, parafusos, porcas, cavilhas, rebito» o elmveinn. 
cujos eixos estejam sobre o plano secante, nunca são cortndon. FIr. 311 

3. As linhas invisíveis, situadas além do plano secanto, não não trngadiu, 
salvo quando necessárias à compreensão da peça. 

4. As peças contíguas são tracejadas segundo direções dlforcnlc» e, fu 
vezes, para melhor clareza, empregam-se tracejados com afasta num to# 
diversos, reservando-se os intervalos menores para as menoron poça# 
Fig. 3S0. 



Fig. 371 — Estudo de corte 
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ti () Iriionjudo conaervar-Bo-á com o mesmo espaçamento e direção, sempre 
<jiin Indicar u mesma peça, em diferentes vistas, ou as diferentes partes 
dn uma peça, na mesma projeção. 

132. Corto tolal é o corte, no qual o plano secante corta inteira- 
mcnle o objeto, mostrando a projeção completa em corte. 0 plano se- 
i ante será conduzido normalmente pelo eixo principal ou pela linha mé- 
di.i d.i peça, conforme se vê na Fig. 369, mas pode também mudar de di- 
irçlo para passar por algum detalhe, situado fora do eixo, como na Fig. 
17(1 As Figs. 642, 654, etc. nos dão exemplos de cortes totais. 



Fig. 372 — Meio corte 


133. Meio corte é o que se emprega às vezes no desenho de objetos 
simétricos, onde aparece uma metade em corte, representando-se então 
.i outra metade como se fosse uma vista comum, Fig. 372. Supõe-se neste 
caso que o plano secante vá somente até o meio da peça, onde fica limi¬ 
tado pelo eixo de simetria ou pela linha média. O meio corte tem a van¬ 
tagem de indicar em uma só vista a parte interna e externa da peça e o 
inconveniente de não se poderem cotar com clareza os diâmetros interiores. 
As linhas invisíveis de ambos os lados não são traçadas, exceto quando 
necessárias à compreensão do desenho. As Figs. 640 e 372 nos dão exem¬ 
plos de meios cortes. 

134. Corte parcial é o corte que se representa sobre parte de uma 
vista para indicar algum detalhe interno da peça, caso se torne desneces- 
h.iiio o corte completo ou o meio corte. Imagina-se o objeto serrado pelo 



Fig. 373 — Corte parcial 


plano secante somente na porção que se deseja detalhar. A parte diante 
«l«» corte, limitada por uma linha irregular e pelo contorno da peça, cons¬ 
titui o corte, parcial. As Figs. 373 e 676 representam cortes parciais. 
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135. Seção traçada sobro a vista. F executada dirctameiuc nobrn « 
vista, proporcionando um meio prático e satisfatório de representai a se 
çao reta de certos elementos construtivos, tais como: nervura», raios dn 
volante, etc. 0 plano secante será 
perpendicular ao eixo da parte a 
ser sccionada c o corte resultante 
será rebatido sobre o plano do pa¬ 
pel, Fig. 374. Este processo é usa¬ 
do mais para acentuar a forma do 
que o tamanho. Quando as linhas 
do contorno interferem, ocasional¬ 
mente, com as do corte, a vista se¬ 
rá interrompida, deixando espaço 
livre para a seção. As Figs. 390, 

610 e 679 contêm alguns exemplos Fig. 374 — Seçfto traçada «obro tt viola 

de seções rebatidas. 

136. Seções traçadas fora da vista. São seções que têm a mcNin.i 
finalidade das seções anteriores. Entretanto, em lugar de serem dcHcnba 



Fig. 375 — Seções traçadas fora da vista 


das sobre a vista, são dela destacadas, ocupando no desenho uma posição 
que facilite a colocação das cotas, Fig. 375. O plano secante, com letras 
de referência, deve estar sempre 
indicado. Quando a forma da peça 
for irregular, são necessárias várias 
seções, Fig. 376. É às vezes van¬ 
tajoso desenhá-las em escala maior 
do que a do desenho principal, a 
fim de indicar mais claramente 
suas dimensões. Na Fig. 669 apa¬ 
recem exemplos de seções traça¬ 
das fora da vista. 

137. O corte fantasma é cons¬ 
tituído por uma vista onde se in¬ 
dicam os elementos internos da 
peça por meio de um tracejado de 





Fig. 376 — Seções traçadas fora «la vlai* 
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I.iiImn interrompidas, Fig. 377 . lí raramente empregado e sua única van- 
lagrm apresenta-sc nos casos em que o corte parcial eliminaria alguns de- 
lallies exteriores <|ue o corte fantasma preserva. 




Fig. 377 — Corte fantasma 

138. C üorte auxiliar. Corte auxiliar é um corte feito por um plano 
auxiliar, isto c, um plano perpendicular a um dos planos principais de 
projeção e inclinado em relação aos outros dois. Sua construção é feita 
segundo os princípios expostos no capí¬ 
tulo anterior. Podemos pois ter em cor¬ 
te as elevações auxiliares e as vistas au¬ 
xiliares direita, esquerda, anterior e pos¬ 
tei mr. Analogamente empregam-se tam- 
liém os meios cortes, os cortes parciais e 
as seções das vistas auxiliares. A Fig. 378 
é exemplo de um corte auxiliar direito. 

139. Tracejado. É feito com linhas 

muito finas, sempre espaçadas a olho, 
salvo quando executadas por meio de 
aparelho adequado. 0 afastamento en- 
lie as linhas varia de acordo com o ta¬ 
manho da superfície a tracejar. Nos de¬ 
senhos comuns estará compreendido en- 
tre 1,5 o. 3 mm. As peças muito peque¬ 
nas terão um tracejado mais cerrado. ~ „ , ... .. 

ITfNlar-se-á toda atenção ao fixar o afas¬ 
tamento das duas ou três primeiras linhas, a fim de que não ocorra um 
aumento ou diminuição gradual do intervalo, porque nada prejudica mais 
o aspecto de um desenho do que um tracejado malfeito. 

Os eixos, parafusos, porcas, chavetas, pinos, rebites, esferas, cilindros. 
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eti , cujos eixos se acham sobre o plano secante, não possuindo detalhes 
internou que devam ser indicados, não são representados em corte, pois 
xnpnc se que eles tenham sido re , _ 

tirados no momento em que se cor- (Ém- -a’*1 

toti a peça, sendo depois novamen- f T 

te colocados em seus lugares, Fig. | A | , 

No desenho de um corte, se- í J 

guem-se as instruções dadas ante- _/g]®._ ÀfW- 

riormente para o traçado das pro- -- 

jeções. Entretanto, no caso de uma «h. m fOl JL. H mH. -j. 
peça complicada, a leitura do dese- J3I 
nho pode se tornar difícil, se forem I 

desenhados todos os detalhes situa- AjUs- çn - - -JUJ. 

dos atrás do corte. Tendo em vis- 

ta a clareza, omitir-se-ão pois todos ^^_K?] 

aqueles que forem dispensáveis à 

construção, como se vê na Fig. 379. Fl ®- 379 0m, “ a ° <l0 

Quando num corte aparecem somente duas peças, o tracejado di¬ 
urna será perpendicular ao tracejado da outra. Se forem três, uma ilcl.ni 

terá o tracejado inclinado de msiioi 
&£$ Wz* de 45° em relação à horizontal. No 

/mf>\ caso em 9 UC 0 contorno ‘l- 1 P r v- 1 11,1 

j tada tenha uma inclinação quase igual 

f7/|! V/// —|—\y//| 1 X/~\ a 45°, o tracejado do corte terá oiin.i 

Fig. 380 - Partes contíguas inclinação para não ficar paralelo ao 

contorno, rig. 38U. 

Grandes superfícies em alguns casos apresentam apenas um traceja 
do marginal, conforme ilustra a Fig. 381. 


Fig. 379 


Omiacino <1 o dHnlhcft 





T 


Fig. 381 


Tracejado marginal 


Fig. 382 — Materiais de pequena espenHurn tm mrU 


Os cortes de partes muito delgadas, tais como gaxetas, juntas ou pet 
fis de estruturas metálicas quando em escala reduzida, serão represem a 
dos em preto, com filetes brancos separando as partes contíguas Fig. 1H7 
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HO. Corto* simplificados. Alcança-se, por vezes, maior clareza num 
«Irurnlio, violando as regras que regulam o traçado das projeções. É o que 
m la/. ao executar o corte de uma polia. Comparem-se as Figs. 645 e 642 
de duas polias, sendo uma de três raios e a outra de disco. O corte real 
de um volante de mão, Fig. 383, é assimétrico e pode dar lugar a enganos, 



Fig. 383 — Cortes simplificados 


não sendo, por isso, aconselhável o seu emprego nos desenhos. A repre- 
seiilação preferida é a da segunda vista, onde o raio que aparece reduzido 
n.i primeira é desenhado como se tivesse sofrido uma rotação sendo visto 
então de perfil. No segundo caso os raios não são tracejados. 

141. Nervuras em corte. Quando o plano secante corta longitudinal- 
mente uma nervura ou outro elemento semelhante, o corte real, apresen¬ 
tando a nervura tracejada, tem um aspecto pesado e confuso. Não é cos- 
tume pois, neste caso, representar a nervura em corte, mas imagina-se que 
o plano secante passe por sua frente, Fig. 384 A. Em B temos o exemplo 



Fig. 384 — Nervuras em corte 
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dc um corte tornado simétrico. O plano secante passa pela nervm.i, no 
lado esquerdo, e por um furo da hase, no direito. As parles não situadas 
no plano secante foram rebatidas sobre o mesmo e representadas rtit.lo 
na vista dc frente, de modo a produzirem um corte simétrico. An coii 
cordAncias que aparecem no corte mostram (pie as nervuras se estciidcm 
até a base da peça, não representando portanto pequenos raios na parte 
superior. As orelhas não foram naturalmente cortadas, porque o plano 
secante não passa por elas. A peça em C é semelhante à de H, com a 
diferença que as nervuras desta se estendem até a sua parte superior. 
Nesta última emprega-se o tracejado alternado para identificar as nri 
vuras no corte. A metade das linhas do tracejado são prolongadas através 
da nervura, e sua linha de interseção com a parte sólida do corpo é ic 
presentada por linhas interrompidas. O tracejado foi omitido nas orelhas 
pela mesma razão dada para A. 0 tracejado alternado só é necessário 
em casos excepcionais e somente é empregado quando o uso de outro 
meio de representação se torne inadequado ou ambíguo. 

142. Os furos dos flanges. No corte serão desenhados a uma distância 
do eixo igual à real, embora os eixos dos furos não estejam no plano m 
cante. Na Fig. 385 a. representação exata dos furos torna-se confusa é 



Aconselhável 

Fig. 385 — Representação convencional de furos 

preferível representá-los de modo a indicar a distância real dos mesmos 
ao eixo, isto é, na posição que ocupariam no plano secante, quando rr 
batidos sobre o mesmo. Isto também é aplicável no caso das vistas dos 
flanges. 

143. Representação gráfica dos materiais. Os tracejados indicados 
anteriormente não são usados habitualmente nos projetos comuns, pois, 
às vezes, nos cortes em que aparecem varias peças, desejam-sc indic.it 
os diversos materiais, tornando-se portanto evidente a vantagem dc um 
tracejado convencional que os especifique. No apêndice deste livro, cu 
contram-se os tracejados convencionais adotados pela “American Stan 
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iI.ikIn Axsociation”, para indicar os diferentes materiais. Os tracejados in¬ 
dicativos do material são somente empregados como um auxílio à lei- 
nua do desenho c não devem ser considerados como uma especificação 
delinitiva dos materiais. As indicações sobre o material a empregar em 
• ada peça serão dadas nos desenhos de detalhes. 

O emprego do tracejado indicando o material tem sua aplicação cor- 
reittr no caso dos metais que guarnecem os mancais, tais como o bronze 
e outros. Costuma-se representá-los em toda parte por meio de um tra¬ 
cejado cruzado. A maneira mais rápida de executar tal tracejado consiste 
em fazer um tracejado comum ao metal e ao ferro fundido e depois ter¬ 
minar o tracejado do metal com o traçado de linhas perpendiculares às 
primeiras; obtém-se porém um melhor efeito fazendo-os separadamente e 
dando ao tracejado cruzado um espaçamento menor. 



Fig. 386 — Representação convencional de cortes 


144. Convenções usadas na prática. Violam-se as normas para a 
obtenção das projeções exatas, tanto no traçado das vistas comuns como 
no dos cortes, toda vez que a prática assim o aconselhe como meio de 
aumentar a clareza do desenho. Se a vista de frente mostrar, por exem¬ 
plo, a cabeça hexagonal de um parafuso, tomada de uma direção per¬ 
pendicular a duas faces, a vista lateral exata seria tomada de uma di- 
rrçáo paralela a duas faces opostas; entretanto toda vez que elas apa¬ 
tetem num desenho são traçadas, em ambas as vistas, como se fossem 
observadas de uma direção perpendicular às duas faces opostas, a fim 
le indicar o espaço necessário. 
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A Fig. 386 mostra alguns exemplos típicos, nos quais as linhas irais 
dc interseção não têm qualquer valor como ajuda para a leitura do <le 
senho e são, por isso, abandonadas. 

As peças que têm partes em ângulo, como a alavanca da Fig, 387, 
são desenhadas, em uma das vistas, em linha, como se fossem retas. Se 
melhantemente, as peças curvas do tipo da apresentada na Fig. .188 ti¬ 
rão uma vista com o desenho da peça metálica desenvolvida, pronta pata 
ser perfurada e convenientemente dobrada. Sendo preciso, neste caso, 
acrescentar-se-á um excesso de metal para as curvas. Ver o parágrafo .167, 
Os ressaltos ou partes fundidas que para fins de fixação devem sei 
retirados por meio de usinagem serão representados por cortes fantasmas 
com linhas interrompidas. Quando em corte, estas partes serão traceja 
das com linhas de pontos. As linhas interrompidas servem também paia 
indicar as posições limites das peças com movimento c representai as 
partes contíguas da peça com o fim de facilitar sua localização c detci 
minar seu emprego. 



Fig. 387 — Vista retificada Fig. 388 — Vi»la dononrolvlil» 


145. Concordâncias. Ao projetar-se uma peça para fundição num a 
se devem deixar ângulos internos agudos, em vista da possibilidade dc 
fratura nestes pontos. Os raios das concordâncias dependem da espes 
sura do metal e de outros elementos do projeto. Quando não estão m 
dicados no projeto, ficam ao arbítrio do modelador. Os ângulos externos, 
por uma questão de comodidade e aparência, serão também arredonda 
dos por meio de arcos cujos raios variarão desde o raio mínimo, t apa/, 
de aparar as arestas agudas, até o máximo, cuja dimensão será aproxi 
madamente igual à da espessura da peça. A aresta viva de uma peça 
fundida, resultante da interseção de duas superfícies sem usinagem, deve 
ser sempre atenuada por meio de uma pequena concordância. Um véi 
tice agudo num desenho indica, portanto, que de duas superfícies que 
se encontram, uma ou ambas serão trabalhadas posteriormente. Todas 
estas pequenas concordâncias são executadas de preferência a mão livie, 
tanto nos desenhos a lápis como a nanquim. “Runouts” ou “die-outs”, 
como são às vezes denominadas, são representações convencionais de iu 
terseções atenuadas por curva onde teoricamente não existe nenhuma li 
nha, em virtude de não haver mudança brusca de direção. A Fig. 189 
mostra alguns exemplos de concordâncias e “runouts” de braços e ncrvm.is 
interceptando outras superfícies. 










Fig. 389 — Concordâncias e “runouts” 


H6. l inhas do interrupção. Ao executar-se o detalhe de uma peça 
rompi ida ou de seção reta uniforme, não há evidentemente nenhuma 
necessidade de fazer-se o desenho completo da mesma. O traçado terá 
melhor aparência se for feito em escala maior, para isso “quebra-se” a 
peva e mnove-se a parte “quebrada”, aproximando as extremidades 


pai lidas. A sua verdadeira gran- 
• le/.a seiá dada por uma cota, con- 
Inrnir indica a Fig. 390. A seção 
da peva é indicada ou por uma se- 
ç.to rehalida ou por uma linha de 
mtri rupvao que se relacione com 
a forma da peça, como se vê na 
Fig 391. A figura em questão in- 
dica também outras convenções. 



Fig. 390 — Interrupção de uma vista. 
Seções traçadas sobre a mesma 
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H7. Meia visllt. Quando o espaço é muito limitado, pode se rrpirsrn 
lai somente a metade da planta ou da vista lateral, no caso de uma peça 
simétrica. No caso de uma vista de frente, representaremos a metade iiii 
trrior na planta ou na vista lateral, como se vê na Fig. 392. Mas se 



Secção retangular /'cr/i.', lum/iuxloi. 



Fig. 391 — Interrupções e outros símbolos 


tivermos um corte, empregaremos a metade posterior, conforme mostra 
a Fig. 393. A Fig. 394 indica uma outra forma de economizar espaço, 
mediante a combinação de uma meia vista com um meio corte. As figuras 
609, 640 e 646 contêm exemplos de meias vistas. 



Fig. 392 — Planta em meia Fig. 393 — Planta em meia Fig. 394 — Planta <*M mnl» 
vista vista e um corte completo vista e uma mola vlnta inoln 

corto 
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MH. Kcprcsontaçõcs convencionais e esquemáticas. Os desenhis- 
«.t. costumam empregar representações convencionais e esquemáticas para 
in<Ii( .11 muitos elementos, tais como: roscas, molas, uniões de canos, apa- 
lelhoN elétricos, etc. Elas foram padronizadas pela A. S. A., sendo que 
no parágrafo 143 já nos referimos à representação gráfica dos materiais 
adulada por esta associação. 

() símbolo formado por duas diagonais cruzadas é empregado com duas 
finalidades diversas: primeiro, para indicar sobre um eixo a parte que 
deve ser trabalhada para se ajustar ao mancai; segundo, para indicar que 
uma dada superfície (geralmente paralela ao plano da figura) é plana. Es- 
ies dois empregos não devem ser confundidos, Fig. 391. 

Em virtude do uso freqüente, a representação das roscas torna-se um 
dos itens que mais se destaca no capítulo das representações convencio¬ 
nais. Até o momento em que a A. S. A. resolveu padronizar oficialmente 
as convenções relativas à representação das roscas, estavam em uso cerca 
de do/e símbolos diferentes. Presentemente um símbolo comum e outro 
simplificado são adotados nos desenhos americanos, e ambos já são co¬ 
nhecidos internacionalmente. Os símbolos correspondentes aos diferentes 
filetes, roscas e furos roscados estão indicados no capítulo XII, onde tam¬ 
bém se encontram os símbolos representativos das molas helicoidais. 0 
modo convencional de representar as canalizações com os respectivos ele- 
mentos de ligação encontra-se no capítulo XIII. O capítulo XV mostra- 
nos os símbolos para os casos de solda autógena. 

As convenções indicadas no último parágrafo são usadas principalmen- 
le no desenho de máquinas. O desenho arquitetônico, em virtude do em¬ 
prego de escalas reduzidas, usa inúmeros sinais convencionais e o desenho 
topográfico é todo ele constituído de símbolos. Aconselhamos ao leitor a 
consultar o índice deste livro para encontrar o símbolo desejado. 


EXEBCÍCIOS 

149. Os exercícios seguintes podem ser utilizados seja para representar 
simplesmente a forma das peças, seja para servir de base ao traçado de 
desenhos destinados à execução. 

I, ti o II. Flgs. 395 a 397. Traçar uma vista de frente completa e uma vista 
liilmitl mu corte. Escala a determinar. 

h I» 11 EIrs. 398 a 400. Traçar uma vista de frente completa e outra 
Inlonil em corte. 

• ■ n’lfc. 401. Traçar a planta de acordo com o indicado e a elevação em 
molii vlMtameio corte. 

H. Elg. 402. Troçar a 'planta e a elevação com um meio-corte segundo A-A. 

II. Klg. 403. Desenhar a planta e substituir as vistas de frente e lateral 
por corloH, conforme indicações. 

10. Elg. 404. Desenhar a planta e, em lugar da vista de frente e das duas 
lalmnlH, representar os cortes indicados. 
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Fig. 398 — Roda com 
guarnição 


Fig. 399 — Polia com 
guarnições 


Fig. 400 ■— Poliu jirmi nir 
rolou oin V 








Fig. 403 


Estudo dos cortes 



Fig. 405 — Cruzeta 


11. Fig. 405. Desenhar três projeções, fazendo a lateral em corto, segundo /I 1 

12. Fig. 405. Desenhar três projeções, sendo a planta em corte, segundo II II 
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19 . I<’Ik. 40(1. Desenhar duas vistas do êmbolo, sendo que a metade direita 
d» vlHln que representa a extremidade da peça será cortada pelo eixo do pino. 
Aparecerá também em corte a metade inferior da vista de frente (espaço de 15 X 
l!ti em). 

II. Flg. 407. Desenhar a vista de frente e o corte longitudinal do mancai. O 

..Junto compreende uma base de ferro fundido, uma bucha de bronze, um disco 

do bronze e dois pinos de aço. 



15. Flg. 408. Desenhar duas meias vistas das extremidades e o corte longitu¬ 
dinal. O conjunto compreende uma peça de ferro fundido, duas buchas de bron¬ 
ze, um olxo de aço, uma polia de ferro fundido e um pino cônico de aço. Usar 

. lo convencional de tracejar os diferentes materiais, como está indicado no 

apêndtco. As partes contíguas serão tracejadas em direções perpendiculares, como 
moNlrn a Flg. 3S0, a fim de salientar as diferentes peças. 
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Fig. 408 — Conjunto de pplia e suporte 
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1C. Fig. 409. Desenhar as vistas dadas o acrescentar cortes do modo uegulnle 
(a) corte auxiliar segundo um plano perpendicular ao olxo principal, patinando 
pelo orifício de lubrificação de 1/8"; (ô) corto auxiliar como em (a), miut pus 



Fig. 409 — Suporto 


sando pela parte central a fim de mostrar a espessura da parede; (r) curte uinl 
liar como em (a), mas passando pelo furo de 1/4" da parto Inferior. A bane níio 
aparecerá nos cortes, mas será indicada a posição e espessura da nervura de I l" 




Kg. 410 — Êmbolo de automóvel (Chevrolet) 
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17. Fig. 410. Desenhar o êmbolo de automóvel, executando os cortes de acordo 
<•<1111 UM liidlcuçrtoH. O (torto 1)1) «orá traçado junto com a meia vista da extremi¬ 
dade direita. Noto-se que o corte D-D deixará ver o interior elíptico da parede 
o qun, no corto C-G, o contorno é um segmento de elipse. 



1H.. Fig. 411. Desenhar a planta e executar a vista de frente em corte. 

III. Fig. 412. Desenhar a vista de frente e representar a vista lateral, em 

corto. 

20. Flg. 413. Desenhar a vista de frente e executar a vista lateral em corte. 

21. Flg. 414. Escolher as vistas que melhor representam a peça, executando 

ii ui esboço antes de desenhá-la. 




CAPITULO X 


O DESENHO E A OFICINA 


150. A fabricação e montagem de uma peça ou conjunto de peças, na 
oficina, sem outros elementos que os indicados no próprio desenho, coiih 
titui o melhor teste para se verificar a legibilidade, perfeição e precisão de 
um desenho. O conhecimento das diferentes operações mecânicas, em n .o 
nas oficinas, será de grande utilidade para o desenhista, pois proporciona 
lhe uma segura orientação para indicar com eficiência e perfeição: as colas 
e notas; as especificações correspondentes ao trabalho mecânico, n.iia 
mento térmico e acabamento; o grau de precisão a ser observado na inon 
tagem das peças; e, em alguns casos, a ordem das operações mci ânu as 
O jovem desenhista, toda vez que tiver oportunidade deve acompanli.n 
as operações na oficina, relacionar-se com os operários e ainnmiai pela 
conversa e pelo estudo os seus conhecimentos. O glossário dos i cimos 
usados na oficina deve ser estudado em conexão com o modo de colai < 
anotar os desenhos deste livro, que se destinariam â execução, a fim de m 
teirar-se dos vocábulos e expressões empregados nas notas. O presente i a 
pítulo constituirá, portanto, a introdução a um outro que se ocupaiá do 
dimensionamento e das notas. 

As relações dos desenhos e respectivas cópias com as operações neta s 
sárias à produção do objeto projetado, estão ilustradas no gráfico da !■ ig 
415, que mostra, esquematicamente, os diferentes passos seguidos na In 
tura de um desenho e sua distribuição e emprego em conexão com as di 
versas fases da fabricação do objeto, desde o instante em que a ordem <■ 
recebida até o momento em que a máquina pronta é entregue ao dcpai 
tamento comercial. 

151. O desenho. A Fig. 416 apresenta um projeto completo desii 
nado à execução, o qual especifica a forma e o tamanho da peça e indít . 1 , 
quando necessário, as operações a serem executadas na oficina. 

As superfícies acabadas estão claramente indicadas e as cotas são colo 
cadas de modo a permitir o seu emprego nas várias operações de fabril .1 
ção, sem ser necessário recorrer à soma ou subtração de dimensões, ou 
ainda ao emprego da escala. 

152. A oficina de modelos. Na legenda do desenho, Fig. 416, o ma 
terial indicado é ferro fundido, o que significa que o desenho deve i.i-i 
enviado ao modelador para que ele execute um modelo de madeira. Se 
a quantidade de peças a fundir for grande, far-se-á, pelo modelo de ma 
deira, um outro de metal, geralmente metal branco. O modelador com 
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pc-nsa ;i contração da fundição fazendo o modelo um pouco maior, 
ir,.indo, para isto, o “metro do modelador”, e dando um excesso de metal 
paia as operações de acabamento. Prevê-se também a retirada do mode¬ 
lo poi meio de uma leve conicidade não apresentada no desenho, de 
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Fig. <115 — Execução e distribuição dos desenhos 


modo <|tie possa ser facilmente retirado da areia. A “caixa de macho”, 
destinada a fazer os machos de areia, das peças fundidas ocas, é também 
cxrctilada na oficina de modelos. O conhecimento dos processos de con- 
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leiç.lo dos modelos é de grande vantagem para cotar um desenho, posto «pie 
quase todas as cotas são utilizadas pelo modelador, enquanto que «uineiite 
um número reduzido delas (cotas das superfícies acabadas, locação e gran 
cleza dos furos acabados, etc.) é empregado nas operações mccílim .is de 
oficina. 

153. A fundição. Os modelos e as caixas de machos são remetidos 
para a oficina de fundição, a fim de serem feitos os moldes de areia onde 
«erá derramado o metal fundido, que depois de frio forma a peça bruta 
completa. A Fig. 417 mostra o corte transversal de um molde constituí 



Fig. 416 — Desenho para execução 


do por duas caixas, e onde se vê o macho e o espaço vazio deixado pelo 
modelo. Só ocasionalmente o fundidor necessita consultar o desenho, iitii.i 
vez que sua tarefa consiste simplesmente em reproduzir em metal, <i 
modelo. 

154. A forja. Em muitos casos a peça bruta será de ferro ou aço 
forjado, manual ou mecanicamente, necessitando-se então de matrizes 
para imprimir a forma desejada. Fazem-se, geralmente, desenhos espe 
ciais para este trabalho. 

155. A oficina mecânica. As peças brutas, fundidas ou foi j.ulas, 
vão para a oficina mecânica, a fim de passarem pelas operações de ai a 
bamento, de acordo com as especificações do desenho. As superfícies pia 
nas são trabalhadas na máquina de aplainar, na plaina-limadora, na In 
sadora e às vezes no torno. Os furos são broqueados, escareados, alai gados 
e rebaixados com uma máquina de furar ou com o torno. Os furos s.io 
torneados internamente em uma fresadora ou em um torno. Nos trab.i 
lhos em que o acabamento atinge certa precisão, usam-se máquinas de 
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it iilii.ii, com rebolos <le material abrasivo, os quais adquirem cada dia 
um ic.o mais generalizado nas operações que antes se faziam com ferra- 
meiilas de corte. Na fabricação em série, empregam-se as máquinas-fer- 
i .«mentas c as máquinas automá- 
111 f. Ferramentas especiais, tais 
como gabaritos e dispositivos para 
montagens diversas, fazem parte 
d.e. máquinas, e são guardadas na 
•da de lei lamentas à disposição da 
olieina mecânica. 

156. <) fundamento das ope- 
riiçocs mecânicas. Todas as ope- 
i açoi •; met .micas têm por base a re¬ 
moção de metal, quer se trate de 

. i' • ___• Fig. 417 — Corte de um molde constituído 

(lllN»ll UMlil MípCÍ IICIC com maior p 0r d ua8 caixas 

exatidão, como no caso das opera- 

çoes de aplainar e tornear, quer se faça aparecer uma nova superfície, como 
ipiaiido se trabalha com broca, punção, etc. Em todos os casos, o metal é 
leiiiado pelo corte dc uma ferramenta de aço temperado (usinagem) ou por 
um rebolo de material abrasivo (retificação). Nestas operações, tanto a peça 
a iiabalhar como as ferramentas e rebolos são mantidos e guiados pela má¬ 
quina (Juando se empregam os instrumentos cortantes comuns, a peça 
nao deve ser endurecida antes que a operação seja executada, mas, usan¬ 
do se rebolos de óxido de alumínio ou de carborundum, a peça pode ser 
temperada ou submetida a um tratamento térmico conveniente, antes do 
ai abamento. 

I odas as operações de usinagem podem ser classificadas de acordo 
com o modo segundo o qual opera a máquina empregada: 

I A nuporflcle pode ser gerada pelo movimento da peça em relação ao ins- 
I iiiiiiento cortante ou vice-versa, consoante as leis geométricas de geração 
das superfícies. 

:■ A superfície pode ser formada com um instrumento cortante especialmen- 
lc dmtllimdo para esse fim, movendo-se indiferentemente a peça ou a ferra¬ 
menta, enquanto a outra permanece estacionária. 

\ 

O método de formação é em geral menos exato que o de geração, por- 
• 11 li- qiuilquei irregularidade existente na ferramenta aparece na obra. Em 
alguns i asos cmprcgam-se os dois métodos combinados. 

157. <) torno. É chamado também “a rainha das máquinas operatri- 
.' I," r se diz que ele é capaz de produzir qualquer máquina-ferramenta. 

' > 11.1 lunçiio principal é executar superfícies cilíndricas e cônicas ou qual- 
qiin outra dr revolução, mas pode também, com alguns dispositivos es- 
prci.m, executar uma enorme variedade de operações. A Fig. 418 mostra 
i peça Iimdida, feita segundo o desenho da Fig. 416, fixada à placa do 
I ui no A medida que a peça gira, a ferramenta cortante se desloca se¬ 
cundo uma superfície plana. A esta operação se denomina facear. Depois 
desta operação a peça é virada, de modo que a parte faceada se ajuste 
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á placa do torno, para que sua extremidade cilíndrica possa sei tormadn 
ficando então com o diâmetro indicado na nota do desenho, referente á 

IONCUi 

A ranhura que aparece na in¬ 
terseção da base com o corpo da 
peça, será torneada em primeiro 
lugar, fazendo-se com que a fer¬ 
ramenta mergulhe na peça fundi¬ 
da a uma profundidade ligeiramen¬ 
te maior que a da rosca. A super¬ 
fície cilíndrica é então torneada 
(gerada), pelo deslocamento da 
ferramenta, paralelo ao eixo de ro¬ 
tação, Fig. 419. A Fig. 420 indica 
a maneira de se fazer a rosca no 
cilindro terminado. A ferramenta 
é conformada de acordo com o per¬ 
fil do filete e ajustada cuidadosa- 

mente para a abertura da rosca. . „ , , 

h então impelida pelo fuso do tor- 

no, movendo-se paralelamente ao eixo de rotação. Esta operação é o ie 
sultado da combinação dos processos fundamentais, pois o perfil do filete 
é feito do mesmo tempo em que a hélice é gerada. 

O furo através da peça, deixado pelo macho por ocasião da fundição, 
é então acabado por meio de torneamento interno, Fig. 421. A ferramenta 



Fig. 419 — Operação de tornear Fig. 420 — Operação do abrir rolo 


é presa a ura suporte e se move paralelamente ao eixo de rotação, gerando 
assim, um cilindro interior. 
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Observe se que os elementos utilizados pelo operador, nestas diferentes 
operações, foram os seguintes: (1) a altura c o sinal de acabamento da base; 
(2) os dados relativos à rosca e o seu diâmetro externo; (3) as dimen¬ 
sões da ranhura; (4) a distância 
d.i parle saliente; (5) o diâmetro 
ilo furo central. 

ISK. A máquina de furar. A 
peça, parcialmente acabada, é le- 
v.id.i então para a máquina de fu- 
i .ii, onde são feitos e rebaixados os 
lurem; consoante as cotas do dese¬ 
nho que dão a localização e o diâ- 
mciio dos furos, o diâmetro e a 
piofundidade dos rebaixos. A pe¬ 
ça é fixada â mesa da máquina de 
lurar, Fig. 422, e a broca rotativa, 
ac ionada por uma alavanca que 
comanda uma cremalheira e uma 
ioda dentada na parte superior da 
maquina, e, então, introduzida na Fig. 421 — Operação do torneado interno 
peça fundida. 

Dois gumes cortantes, na extremidade da broca executam a perfuração. 
F.sia pode também ser feita rio torno, onde a peça gira e a broca é se¬ 
gura c posta em movimento pelo cabeçote móvel do torno. Na Fig. 
423, a broca foi substituída por um rebaixador cujo diâmetro é igual ao 


I 1 l(f. dJd Operação de furar Fig. 423 — Operação de rebaixar 

indicado no desenho e que tem, na extremidade, uma guia para adap¬ 
ta lo ao orifício perfurado e mantê-lo centrado. A ferramenta é intro¬ 
du/ida até atingir a profundidade indicada no desenho. 

O desenho da Fig. 416, assim como as figuras que ilustram as dife¬ 
re i > l cs operações mecânicas, deve ser estudado, verificando-se, primeiro, 
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quais as cotas usadas pelo modelador c, segundo, quais as utilizadas pelo 
mecânico. 

159. O torno-revólver. A Fig. 424 mostra o desenho detalhado di¬ 
urna cremalheira cilíndrica de aço laminado a frio, e seu tamanho indica 
que a peça pode ser executada de material bitolado existente no 
depósito. O diâmetro interior está marcado para a broca c para o alar- 
gador, o que indica, para a produção em série desta peça, o emprego 



CA[MAlHf/RA CILÍNDRICA Prç/tN>!2 mm ui »6.Vv, 

Matcmu Aço S.A.C. 1020 Quant.: / 


Fig. 424 — Desenho para execução 


do torno-revólver. 0 tubo de aço laminado a frio é fixado na pinça do 
torno-revólver, de modo que a extremidade a ser cortada coincida com 
a face da pinça, ficando, então, a peça pronta para receber o furo, que 
será então alargado. O torno-revólver segura as várias ferramentas r 
as faz girar até a posição necessária. Uma broca para marcar centros 
executa um pequeno furo para guiar a broca maior e depois a peça é mi 
cessãvamente furada e alargada. A broca faz um furo ligeiramente me 



Fig. 425 — Operação de alargar furo 


nor que o definitivo, e o alargador, então, cortando com sua parte eslri.i 
da, aumenta o orifício, até a dimensão marcada, e lhe dá um acabanieiilo 
liso e exato. A Fig. 425 mostra o torno-revólver com a broca foi a do 
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«irifít "> < " ui iif>,atlor cm condições ele iniciar o trabalho. À direita, podemos 
vn a ferramenta de cortar pronta para secionar a peça no comprimento 

m. ii (.ido no desenho. 

IíiO. A froNiulora. As dimensões da cremalheira cilíndrica, Fig. 424, 
d io i profundidade e o espaçamento dos dentes, bem como a fresa a ser 

n. id.i, unia ve/, (pie esta espécie de trabalho é comumente executado 

o. i lics.idora. A peça é fixada num torno de bancada e se move vagaro- 
'■•'incnic cm relação à fresa giratória, Fig. 426, cujo perfil tem a forma 
d" espaço existente entre os dentes da cremalheira a executar. Os entalhes 
■ lo espaçados pelo movimento da mesa da máquina, até corresponder 
a disi.hu ia indicada no desenho. Com diversas fresas montadas em con¬ 
junto sobre o mesmo eixo, pode-se 
ciceiil.u diversos dentes simultâ- 
iii .munir. Observe-se que esta opc- 
* aÇao conslilui o ipie classificamos 
tomo processo de formação, por¬ 
que ,i Inrma depende do perfil do 
aparelho cortante. 

11.i uma grande variedade de 
1 1 es,is para a execução de superfí- 
i ies planas, curvas e de formas es¬ 
peciais. Umas possuem o corte 
u i peiileria, outras, na extremida¬ 
de Uina Iresa de topo se asseme¬ 
lha ao rehaixador da Fig. 423. A 
fig -127 mostra três fresas dife- 

mil CVS. 426 — Operação de fresar 

lol. A i‘cliIicadora. As cotas limites do desenho da cremalheira ci- 
Imdiir.i indicam uma superfície precisa. 0 objetivo principal da retifi- 
' < tornar a superfície mais lisa e exata do que a obtida pelas ope- 

laçncN de tornear, facear, aplainar ou fresar. 




Fig. 427 


Fresas 


Fig. 428 — Operação de retificar 
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As peças endurecidas por meio dc tratamento térmico ficam, ás ve 
•/es, levemente arqueadas. Como as operações mecânicas comuns s,lu 
impraticáveis nos materiais já endurecidos, os trabalhos dc retificaç.lo 
só são então executados após o tratamento térmico de tais peças. A 
Fig. 428 mostra a operação de retificar. O rebolo gira com grande velo 




A POIO PARA MOTOR Peça A!" 4 
Ma teria l : Ferro fundido Quant. : 

Fig. 429 — Desenho para execução 

cidade e a peça move-se vagarosamente numa direção paralela ao eixo 
de rotação do rebolo. 0 trabalho é calibrado com todo o cuidado durante 
a operação, para dar ao acabamento final o tamanho exato do desenho 
e uma forma cilíndrica perfeita, sem qualquer conicidade. No acabamento 
das peça.s cilíndricas emprega-se a retificadora de superfícies cilíndricas 
e no caso de superfícies planas, a retificadora de superfícies planas. 



Fig. 430 — Operação de aplainar executada na 
plaina-limadora 
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l()2. A plaina limadora e a máquina de aplainar. A Fig. 429 re- 
I"'•senta o desenho detalhado de um suporte de motor, mostrando a base 
e .1 superfície dos ressaltos, marcadas com sinais de acabamento para ope- 
1 • i*,<*<■ n mecânicas menos precisas. Uma tal superfície pode ser trabalhada 






Fig. 431 — Ferramentas diversas 





mi plaina limadora ou na máquina de aplainar. No caso em questão usar- 
se á a plaina limadora, em virtude do tamanho reduzido da peça, Fig. 
4 10. O ferro cortante é preso ao cabeçote, que se move para a frente e para 
li.is, longitudinalmente, através da peça, fazendo um corte em cada avan- 


o a o o 



Fig. 432 — Brocas 


vo. F.ntre dois cortes consecutivos, a mesa se desloca lateralmente, de 
modo que os cortes se conservem paralelos entre si e próximos uns dos 
oniios, para que a superfície fique inteiramente trabalhada. 

A máquina de aplainar se diferencia da plaina limadora pelo fato da 
mesa que suporta a peça ser dotada do movimento de vaivém, enquanto 
a ferramenta permanece estacionária. Ela é geralmente usada para o 
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trabalho dc peças maiores c mais pesadas do que as trabalhadas nu piai 
na limadora. 

163. As pequenas ferramentas. A oficina emprega uma grande va 
riedade de pequenas ferramentas movidas a máquina ou a mão. A Fig, 
431 mostra, em A, uma broca helicoidal, em B, um alargador, em (', um 
rebaixador, em D, um escareador, em E, uma tarraxa para abertura de 
roscas externas em vergalhões ou eixos e, finalmente, em F, G e //, os 
machos de mão n.° 1, 2 e 3, para a abertura de rosca internas. Os In 
ros são muitas vezes feitos com uma brocha, que consiste cm uma longa 
barra dentada, empurrada ou puxada através do orifício onde os dentes 
vão cortando o metal até se ter a forma desejada. A Fig. 432 mostra quatro 
tipos de brochas. 

164. Departamento de controle. O controle cuidadoso é um dos 
requisitos importantes na produção atual, sendo recomendável Ía/.P lo 
após cada operação. A expressão “controle preventivo” se aplica ao que 
é feito sobre a primeira peça de cada conjunto, antes dc entregá la ao 
operário para a sua fabricação em série. 

165. Oficina de montagem. Cada peça, depois de acabada, é leva 
da para a oficina de montagem onde é montada de acordo com os de 
senhos de conjunto. Algumas vezes, é desejável, ou mesmo necessáiin, 
realizar ligeiras operações mecânicas durante a montagem, como no > aso 
de abertura de furos e de retificações rápidas. Em tais, casos, o desenho 
de conjunto deve trazer, em nota bem visível, a explicação das operaçoes 
necessárias e dar as cotas para a localização respectiva das peças, jjiian 
do não se utilizar um desenho completo de conjunto, é aconselhável m 
locar uma nota no desenho de "detalhe de cada peça, como por exemplo, 
“furo de broca de J4" na montagem com a peça N.° 107”. 
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CAPÍTULO XI 

ESPECIFICAÇÃO DAS MEDIDAS E NOTAS 

166. Concluída a representação da forma de uma peça (por projeções 
ortogonais ou perspectiva), o valor de um desenho como elemento útil 
p.ii.i a construção da mesma, fica condicionado à especificação das medi¬ 
das e registro das notas que fornecem os dados relativos ao tamanho. Aqui 
o estudo do desenho como linguagem gráfica deve ser completado com 
conhecimentos relativos aos processos de trabalho em uso nas oficinas. 
(> desenhista de máquinas só será bem sucedido se tiver um conhecimento 
completo sobre a execução de modelos, trabalhos de fundição e forja e 
processos em uso nas oficinas mecânicas, bem como, em certos casos, sobre 
trabalhos com folhas metálicas, fundição em conquilhas, solda autógena 
e construção de estruturas metálicas. 

O principiante que não possuir estes conhecimentos não deve depen¬ 
dei unicamente de seu professor, mas, como já foi recomendado no capí¬ 
tulo precedente, procurará conhecer os processos de trabalho do mode¬ 
lador c do fundidor, o emprego das máquinas-ferramentas, observando 
a tf diversas operações por que passa uma peça nas oficinas, e ler livros 
r revistas, sobre os processos e materiais empregados nas oficinas mecâ- 
nii as modernas e na indústria de máquinas. 

As cotas indicadas nos desenhos não são, necessariamente, as usadas 
pelo desenhista, mas as que convêm melhor ao operador que executar 
a peça. U desenhista deve, portanto, colocar-se no lugar do modelador, 
do fundidor, do ferreiro e do mecânico, a fim de conceber mentalmente 
o objeto representado, e ver se ele pode ser fundido, forjado ou trabalha¬ 
do a máquina, de um modo prático e econômico, e deduzir então quais as 
cotas mais convenientes. Em uma palavra, é necessário cuidadosa consi- 
deração de todas as operações executadas pelos diversos operários por 
ocasião da fabricação da peça. 

167. Linhas e símbolos. Cada dimensão será indicada por uma cota 
correspondente à medida real, mas, se lor preciso indicar uma operação 
mecânica ou outro dado qualquer, usar-se-ão linhas de referência e notas. 
A indicação completa das medidas compreende: linhas de cota com as 
ii ".peetivas flechas, linhas auxiliares, cotas, linhas de referência, notas e 
sinais de trabalho. 

As linhas de cota são representadas por linhas finas, para contrastar 
com os traços mais grossos do contorno do desenho. São terminadas por 
Mechas feitas com todo capricho. As flechas são feitas com uma pena 
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fina, de desenhai letras, nas duas extremidades da linha de cota, anies 
de colocar os números, traçando cada flecha de uma só ve/, ou cm dois 
traços, a partir da ponta, como mostra, em forma ampliada, a Mg, 111 
A flecha de cabeça cheia ê a mais usada, e sua melhor execução consiste 
em fazer primeiro um curto traço curvo que determina o seu comptimcn 
to, como mostra a Fig. 434. 0 tamanho da cabeça das flechas varia tle 
algum modo com as dimensões do desenho, mas o comprimento de 1 mm 
é, em geral o empregado, não devendo a largura da base ultrapassai o 
terço do seu comprimento. Todas as cabeças de flecha de um mesmo 
desenho terão o mesmo tamanho, exceto nos espaços reduzidos. Evitai 
as formas incorretas da Fig. 435. Nos desenhos comuns de máquinas 


lanuvtho /Hvnut/ 

Um só traço Do/s troças 

Fig. 433 — Os traços das flechas 







famonho nortturi 


Fig. 434 — Fases do traçado de uma flecha do cabeça cheia 


deixa-se, na linha de cota um espaço para a escrita dos números, No 
desenhç de estruturas, costuma-se colocar as cotas acima da linha de cota, 
como na Fig. 436. Nos desenhos arquitetônicos, emprega-se muitas ve/es 
este modo de cotar. 

<- <- ◄— 

EVITAR 

Fig. 435 — Flechas malfeitas 




Nas desenhos de máquinas Nos desenhos de estruturas 

Fig. 436 — Colocação das cotas 


As cotas são de preferência colocadas fora das vistas, mas cvenliialmenle 
a sua colocação sobre as mesmas é vantajosa. Assim, as linhas de cola 
terminam nas linhas auxiliares, nos eixos ou nos contornos visíveis da 
vista. 

Linhas auxiliares de cota. São linhas finas que se prolongam pota 
fora da vista, a fim de mostrar a distância medida. Elas não devem u» ,o 
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no contorno, por isso são iniciadas cerca de 1,5 mm a partir dele e se 
rNtrndcin até 3 mm além da linha de cota, Fig. 437. 

< )ndc se deve indicar a distância entre centros, usam-se as linhas mé¬ 
dias em lugar das linhas auxiliares, prolongando-as até 3 mm além da 
Imlia de cota. 



Fig. 437 — Como terminar as linhas de cota 


() contorno da vista constitui o limite das linhas de cota, quando es- 
I as são interiores. Isto pode acontecer em virtude de espaço limitado, 

. piando as linhas auxiliares tornam-se muito longas, dificultando a 

leitura da cota. 

As linhas de referência são constituídas de segmentos retilíneos, ter¬ 
minados por uma flecha tocando o contorno da vista ou aresta da su- 
prrfícic, à qual se refere a nota ou dimensão aposta na outra extremidade. 
Quando diversas são usadas simultaneamente, serão, se possível, paralelas, 
(íeralmcnte, elas fazem um ângulo-de 60° com a horizontal, Fig. 438. 

A extremidade da linha de referência deve sempre estar no começo 
nu no fim da nota e nunca no meio. 



As cotas devem ser caprichosamente desenhadas segundo o tipo ver- 
tical ou inclinado. Esforçando-se por fazê-las claras, o principiante, às ve¬ 
zes, as executa demasiadamente pequenas. Podem, em geral, ter a altura 
de 3 mm. 

As frações ordinárias devem ser representadas, ficando o traço de 
fiação em linha com os algarismos da cota. O numerador e o denomina¬ 
dor terão dois terços da altura do número inteiro, de modo que a altura 
total da fração será um e dois terços da do inteiro. 


I 
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Pés e f)olfUtidas .(') São assim indicados: 5' (>". Quando nílo liou 

ver polegadas inteiras, indicar-se-á: 5'- 0" 0 Zi". Sr todas as me 

didas forem indicadas em polegadas, o seu símbolo designativo sei a nmí 
tido cm todas as cotas ou notas. 

168. Sinais de trabalho. São usados para indicar que certas supri 
fícics metálicas devem ser levadas à máquina para o trabalho final, e qur 
a fundição ou o trabalho de forja da peça será feito com um excesso n 
fim dc permitir aquela operação. Não são necessários nas peças leilas 
com material laminado ou nas superfícies trabalhadas a máquina, lais 
como os rebaixos, os furos feitos com broca, os torneados intcrnamrntr 
e os escareados, exceto quando estas operações não são indicadas numa 
nota. Os sinais de trabalho são indispensáveis toda vez que o grau de 
aspereza de uma superfície deve ser indicado. 

A ASA recomenda um V com a abertura dc 60° c o vértice em contato 
com a linha que representa a superfície a ser trabalhada a máquina, de 
vendo ser colocado em todas as vistas em que a superfície for represen¬ 
tada, mesmo quando por linha interrompida. Se a peça precisar de um 
acabamento em toda sua extensão, empregar-se-á a nota "acabamento 
em todas as faces”, omitindo-se o símbolo V. A Fig. 439 ilustra mmi 
emprego. 

Grau dc aspereza das superfícies. A ASA propõe (ASA H46) um 
conjunto de símbolos para indicar os graus de aspereza toleráveis. <) sim 

bolo consiste em um número colocado na abertura do V que indique a 

m 

altura das asperezas em míerons de polegada. Assim, por exemplo, V quer 
dizer que a aspereza não deve exceder a 16 milionésimos da polegada 
(0,000406 mm). O sinal de trabalho e o símbolo do grau de aspereza es 
tão ilustrados na Fig. 440. 



Fig. 439 — Sina] de traba- 
lho da ASA 


r~ Símbdo do grou de ospcrvra ckt tuperfiui* 
\ (Tamanho normal) 

X I6 

L Superfície o sçr trabalhada 



Fig. 440 — Símbolo do 
grau de aspereza da su¬ 
perfície 


com 


Há padrões de aspereza superficial que são feitos, medidos e marcados 
os símbolos respectivos, e que podem ser comparados, à simples vis- 


(1) N. do T.: Nos 
dimensões serão expressas 


desenhos de máquinas, 
em milímetros; omite-se 


cotados de acordo com 
porem a designação de 


o sistema mátrleo, na 
mm. 
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i i mi pelo tato, com qualquer superfície, com ou sem aparelhos ópticos. 
A luliiliiladc em fazer uma apreciação suficientemente aproximada da 
t iignsiilutlc permite uma especificação acurada da superfície. O quadro 
.ili.tixo d.í os símbolos dos graus de aspereza e o tipo de superfície em 
que são aplicados. 


I SIM.UK[CAÇOES DA “ASA” PARA 0 GRAU DE ASPEREZA DAS 

SUPERFÍCIES 


Hllliholn iln 

K i a a do 
luporiua 

Altura das 
Irrogulari- 
dudos em 
iiilllonósimo! 
tia polegada 

Altura das 
irregulari¬ 
dades em 
milímetros 

Tipo aproximado da superfície 

43 M 

«3 000 

1,000 2 

Fundições grosseiras e operações mecâ- 

ill M 

10 000 

0,400 4 

nicas, onde as estrias deixadas pelas 

1 M 

4 000 

0,101 6 

ferramentas são perceptíveis à sim¬ 
ples vista ou pelo tato. 

1 M 

1 000 

0,025 4 

Torneados, broqueados e fresados. 

250 

250 

0,000 4 


43 

63 

0,001 6 

.. 

:is 

32 

0,000 8 

Torneados e broqueados a diamante ou 

III 

16 

0,000 4 

metal duro, retificados, retificados 

8 

8 

0,000 2 

com pedra de afiar, fundições em 
moldes lisos, sob pressão. 

4 

4 

0.000 100 

Retificados e esmerilhados de precisão. 

2 

2 

0,000 050 


1 

1 

0,000 025 


/ 

’/S 

0,000 013 

Polimentos de alta precisão. 

'A 

14 

0,000 006 



169. O antigo sinal do trabalho. 0 símbolo que por muitos anos es¬ 
teve em uso era um f itálico, com seu traço interceptando a linha, Fig. 441. 
I .ste símbolo é difícil de fazer e além disso prejudica a aparência do de¬ 
senho, sendo, portanto, totalmente inadequado e não recomendável. 



Fig. 441 — Sinal de trabalho 


170. Especificação das medidas. Qualquer objeto por complicada 
que seja sua forma, pode ser decomposto num conjunto de formas geo- 
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intiMi.is simples, prineipalinente prismas <- cilindros combinadas ,'n v> 
n u com partes de pirâmides c cones, uma vez ou outra, com superfícies 
di i evolução e muito raramente (a não ser no caso das roscas) com mi 
iieiflcies reversas. Sc a grandeza de cada forma elementar for indicada, 
juniamentc com a sua posição relativa, seja por meio de cotas lomail.ni 
a partir das linhas médias ou das linhas principais do desenho, ou seja 
ainda a partir das superfícies comuns, a indicação das medidas de cada 
peça pode ser feita de uma maneira simples c sistemática. As medidas 
podem, então, ser classificadas como cotas relativas ao tamanho e lotas 
de locação. 

171. Cotas relativas ao tamanho. Como todo sólido tem três di 
mensões, cada forma geométrica constitutiva de uma peça deve ter sua 
altura, largura e profundidade indicada por cotas. A forma mais coinii 
mente encontrada é o prisma que se apresenta geralmente com altura 
reduzida, sob a forma de um plinto. Eis a regra geral: indicar dua i dai 
três cotas na vista que mostre a forma do contorno característico e a 
terceira em uma das outras vistas. Analisem-se as Figs. 442 e d I d e de 
pois 446. 



Fig. 442 — Aplicação da regra do Fig. 443 — Aplicação da regra tio 

contorno característico contorno curacterístico 


A segunda forma mais comum é o cilindro, que é encontrado em quase 
todas as peças de máquina, sob a forma de eixos, furos e saliências pe¬ 
quenas. O cilindro obviamente requer apenas duas medidas, diflmetio 
e altura. Embora não seja, a rigor, uma regra, é aconselhável dar o ilifl 
metro e a altura na mesma vista, Fig. 444. Excetuam-se desta reeomen 
dação os orifícios cilíndricos, onde é preferível indicar o diâmetro, junta 
mente com a operação a executar, em uma nota colocada nas proxiti.i 
dades do contorno, como nas Figs. 443 e 444. A regra sobre o contorno 
é aplicável a todos os cilindros parciais, tais como cantos arredondados 
externos ou internos, cujo raio deve ser dado na vista que mostra sua forma 
Os cones podem ser cotados pelo indicação da altura e do diâmetro 
na mesma vista. Aparecem geralmente sob a forma de troncos de cone, 
dos quais alguns se apresentam com conicidade pouco acentuada. 
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A tonicidade é indicada em polegadas por pé (diferença entre os diâ¬ 
metros correspondentes a um pé de comprimento). Para cotar uma parte 
( Anu a, quando já se especificou sua inclinação, basta indicar o compri¬ 
mento ,• um diâmetro ou ambos os diâmetros, omitindo-se o comprimento 



Fig. 444 — Modo de cotar cilindros, cones e pirâmides 


d<) tronco de cone, Fig. 445. Para determinar as cotas de partes cônicas, 
consultar o apêndice. 

As ■pirâmides têm duas das três dimensões dadas na vista que mostra 
a forma da base. 

As esferas são cotadas dando-se o diâmetro na vista mais conveniente. 
As outras superfícies de revolução dimensionam-se cotando a curva ge- 
i atriz. 



Fig. 445 _ Modo de indicar a inclinação das partes cônicas 


As superfícies regradas reversas são cotadas de acordo com seu modo 
de geração e, como sua representação requer inúmeros cortes, cada um 
deles deve ser cotado de modo completo. 

172. Cotas de locação. A escolha e distribuição das cotas de loca¬ 
ção exigem maior atenção que no caso das cotas relativas ao tamanho. 
P. preciso ter-se sempre em mente as operações a executar no fabrico da 
peça c o modo como ela se adapta às outras. 

(filando se for colocar a cota relativa ao tamanho de uma parte qual¬ 
quer da peça, é preciso tomar em consideração a indicação da posição da 
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parte considerada, a fim de evitar o deslocamento de uma cota lelntiva 
à grandeza, para dar espaço à de locação. O modo de coiiNiruçào r a 
precisão exigida, na relação da parte com os outros elementos da unida 
de ou máquina, devem ser considerados com todo o cuidado. 

Na ilustração da Fig. 446, as cotas relativas ao tamanho da base h.h» 
colocadas de modo que a cota de locação dos rebaixos circulares dos dois 
furos possa ser posta entre o desenho e uma das cotas relativas ao (a 
manho. As relações entre a saliência em forma de chaveta e os dois man¬ 
cais estão indicadas pelas cotas verticais de locação, que dão a distâmia 
da saliência ao mancai superior e a destes entre si. 



SUPORTE CORPO 


Fig. 44C — Cotas relativas ao tamanho e cotas relativas à posiçfl» 


Indicàm-se as operações mecânicas para os furos da base c dos man¬ 
cais. Para estes é preciso indicar além da operação mecânica a executai, 
o grau de precisão exigido. Observe-se que a posição das cotas relativas 
ao tamanho depende, em parte, da que se dá às de locação. Os dois tipos 
de cota devem ser, portanto, considerados em conjunto para que sc pos 
sa alcançar a melhor disposição, onde as linhas de referência só cortem 
um número mínimo de linhas, não haja amontoamento desnecessário dc 
cotas e cada dimensão seja posta onde possa ser encontrada com rapidez, 
e lida com facilidade. 

No desenho da peça à qual vai ser aparafusado este suporte, todas 
as cotas verticais de locação serão referidas à superfície inferior do ras 
go sobre o qual descansará a saliência em forma de chaveta, quando as 
duas partes estiverem montadas, como mostra a figura. 

As superfícies planas serão locadas tendo por referência as linhas ilu¬ 
dias (eixos de simetria) ou as linhas da base que representem superfícies 
que devam ser trabalhadas. Cada círculo representativo de um cilindro 
ou furo terá duas linhas médias em ângulo reto. Localiza-se um eixo, in 
dicando-se as cotas que fixam a posição das linhas médias, como sc vê 
nas Figs. 446 e 447. Geralmente, as cotas de locação são referidas, ou 
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1111 i.i superfície eompletamente acabada, ou a uma linha média. Nas pc- 
Çus de fundição grosseira ou forjadas escolhe-se para base uma das su¬ 
pri f (cies ou, então, uma linha média. 



0,375 


FJg. 447 — Exemplo de dimensionamento (suporte angular do eixo) 

173. O emprego sistemático das normas acima indicadas dará, a quem 
desenha, a segurança de estar cotando os desenhos de modo conveniente 
r completo. Não só serão dadas assim todas as cotas necessárias, como 
t.imbéin serão desprezadas as inúteis. 

A capacidade de se conceber no espaço as três dimensões, encarecida 
tum i apítulos anteriores, tem tanta importância para a indicação do ta- 
maiilio como para a representação da forma. Se, pelo simples exame do 
desenho, não se conseguir conceber o objeto, será difícil aplicar inteligen- 
lemente a teoria das cotas. 

174. C âilocsição das cotas. A adoção de uma seqüência sistemática 
de operações muito auxiliará a colocação das cotas. A Fig. 448 ilustra o 
ntodu de proceder. Em A, temos a representação completa da forma. Em 
II, vemos as linhas auxiliares de cota colocadas e as linhas médias prolon¬ 
gada'. de acordo com a conveniência. Está pois esboçado o plano para 
a indicação das cotas relativas ao tamanho e à locação. Em C, já foram 
ari escrutadas as linhas de cota. Agora já está definido o lugar das cotas, 
que devem satisfazer (as de locação e as relativas à grandeza) ao requisito 
de uiii.i boa distribuição. A seguir, desenham-se as linhas de referência 
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e a calxiça das setas, como se vê em I). Acrescentam se, fintilmptllr, os 
algarismos das cotas e os dizeres das notas, como em e /•'. F. pireisn 
ter-se o cuidado de não juntar muito as linhas de cota, mantendo as alas 
tadas, pelo menos, de 7 mm tanto do desenho como entre si. 



Fig. 448 — Ordem a seguir no dimensionamento do um desenho 


As regras gerais seguintes, grupadas abaixo para maior comodidade, 
devem ser observadas. 

REGRAS RELATIVAS AO MODO DE COTAR 

I. As cotas correspondentes a linhas de cota horizontais e liiclliimlus 
são lidas da esquerda para a direita e as correspondentes a linhas do cola vnrll 
cais, de baixo para cima, o que quer dizer que os desenhos devem sor lidou n 
partir da esquerda e do lado inferior. Ver a Fig. 449. 



Fig. 449 — Disposição dos algarismos 
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Mvlliir nu cotos ijuo correspondam An da zona tracejada. So Isto for inevl- 
lAvul, devem «nr lidas do cima para baixo, conforme a direção da linha de cota. 

Na Indústria do automóveis o do aviões, usa-se comumente escrever iodas 
nu rolu m o notas do modo a serem lidas da esquerda para a direita. Kste método 
Imo a vantagem do permitir a loitura dos grandes desenhos, sem ser preciso 
voltar a oaboça ou o desenho, conforme se vê na Fig. 450. 



VO(r, 4IU) Oolooiição horizontal das cotas Fig. 451 — Colocação das cotas fora da vista 


15. A Indicação das cotns na parte externa das vistas é sempre mais con¬ 
veniente, imlvo quando a colocação das cotas no interior das mesmas tornar o 
dxMcnho mala claro e legível. Para não prejudicar a aparência, devem ficar fora 
dno mipnrflQlofl tracejadas. Quando for necessário colocá-las aí, o tracejado será 
Interrompido cm torno dos números, Fig. 451. 



Fig. 452 — Cotas escalonadas 

II. Colocnr as cotas entre as vistas ê uma boa norma, a não ser que existam 
rnxOos ipnra pô-las em outro lugar, como no caso do desenho da Fig. 447, onde 
iin cotas da base do suporte angular do eixo, devem vir na parte inferior da 
vlnlü do frnnto. 

4. Am llnlias de cota paralelas devem ser espaçadas igualmente, ficando 
nuiut rolas escalonadas, como se vê na Fig. 452. 

f>. Os números são colocados no meio de cada linha de cota, exceto quando 
liA lnlorferênclu com uma linha média, ou quando várias cotas paralelas são 
oiicnlnnniln». 




I'Ih 4f»II Localização por meio de 
coordenadas 


Fig. 454 — Localização por meio de medidas 
angulares 
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<1. As eotlis de locação surão dadas do faee ucnlmilu » llnlin mótllit, dn II 
iilm inéillu a linha média « do taco ncahmla a faee aeuhada. fli hom lemlirar qu« 
na poças do fundição groSHolra ou forjadas variara tio tamanho o, por laao, nilo 
nn Imlleam os furos do broca ou outra operação mecânica, em relação n nina 
Niiperflcln não acabada. 

7. A Indicação dn posição de um ponto ou ccnlro por melo do cotns referida* 
a duas linhas médias ou superfícies é preferível ao emprego de uma medida nn 
galar, u menos que a medida angular seja ntals prática do ponto do vhdti oonn 
Irutlvo, Figs. 453 e 454. 

K. Para furos ignalmeiite espaçados de unta flttnge circular, hasta ditr o 
diâmetro da circunferência que passa polos centros dos purufimon Junlnmmitn 
com o número e tamanho dos furos. Ver a Fig. 067. 

11. Dar sempre o diâmetro da circunferência o não o ralo (broca*, roliul- 
xadores, etc., são todos especificados por sou diâmetro, pois o ralo tio qualquer 
furo não pode ser facilmente medido). O número da cota Berá seguido pola letra 
D, exceto quando a cota dada for evidentemento um diâmetro. O dlãmnlrn do» 
furos é dado geralmente numa nota, Fig. 455. 



Fig. ^55 — Modo de cotar os furos Fig. 456 — Modo do cotar mi ruína 


10. Dar o raio de um arco seguido da letra R (a,linha de cota do um ralo 
não leva seta no centro do arco). As pequenas concordâncias ãs vezes não »no 
cotadas, mas indicadas numa nota geral. As cotas de raios não são, mim liorl 
zontais, nem verticais, e sim inclinadas, Fig. 456. 



Fig. 457 — Indicação de centros situados 
fora do desenho 


11. O centro de um arco, achando-se fora dos limites do desenho, A iludo 
pela cota do raio e por uma linha de cota quebrada, de modo a fixar u punição 
do centro, como se vê na Fig. 457. 




DESENHO TÉCNICO 


1% 


li). An Miiluis do cota podem ser contínuas on escalonadas, dependendo da 
mmveilIAticlii o legibilidade. Devera-se preferir as contínuas, sempre que possí¬ 
vel, Ma». 'IbS o 45!). 



IMu 4 Ml Linha» do cota contínuas Fig. 459 — Linhas de cota escalonadas 


lil. Indicar sempre as três cotas totais (há algumas exceções comuns como 
no ciiNo dos cilindros e das peças com extremidades cilíndricas) por fora de to- 
iluii nu (lemalH. 



Flg. 4(10 Modo do cotar em espaços Fig. 461 — Emprego de cortes ampliados 

reduzidos 

II. As cotas nnnea derem estar aglomeradas. Quando o espaço é pequeno 
mm «o uma nota ou empregam-se os processos indicados na Fig. 460, mas se 
for dmnasladamente pequeno, Tecorre-se, então, a um corte ampliado e destacado, 
nu a uniu vista parcial ampliada. Fig. 461. 



15. Cotas fora de escala. Estas ocorrem quando, revisando um desenho, 
mirrlgmii so os erros cometidos, e serão indicadas por uma das formas da Fig. 
4IM. Quando ocorrem muitas corrigendas num desenho, são tabeladas com le- 
(ruit do referência. 



Fig. 463 — Indicação dos ângnlos 


especificacAo das medida» i notam 


l'V 

1(1. As colas de Angules norfto colocadas mm arcos liorl/ontiilmontn, tomiui 
do-os como linhas do cotu. Os Ângulos muito grandes podem OXCiitimr mi, rotundo 
os segundo a curvatura do arco, Fig. 468. 


17. Uma curva podo ser Indicada, soja por melo do ralos, seja por melo ila 
coordenadas, Figs. 464 e 465. 



Fig. 464 — Modo de cotar curvas por meio Fig. 465 — Modo do cotar curviia por melo 

de seus raios do coordanniiiiM 


18. Todas as notas devem ser lidas, sempre que possível, liorl/.niiliilmniita 
(estando a folha em posição normal). 

19. O ponto indicativo de fração, os símbolos que representam pêit ou pola 
gadas, etc., devem ser expressos com clareza o ter um tamanho isüoiVvoI 

HÁBITOS A EVITAIt 

1. As cotas não devem ser repetidas, salvo em casos especiais. 

2. Nunca se indica uma dimensão em relação ao contorno d" mtm pt ris 
circular, mas sim de um centro a outro ou de uma superfície a um csiilro, 

3. Nunca se usa um eixo de simetria como linha de cota. 

4. Nunca se emprega qualquer linha do desenho como linha do cotu 

5. Não se admite que uma linha de cota corte a linha auxiliar, a uflo ttm 
que isto seja inevitável. 

6. Nunca se coloca um operário na contingência de somar ou subtrair.. 

7. Nunca se deve exigir que o operário utilize a escala do um driinnlio, 

8. Sempre que possível, uma linha oculta não deve ser cotada. 

175. Formas com extremidades arredondadas serão cotadas de acordo 
com o modo de fabricação respectivo. A Fig. 466 apresenta seis eonioi 
nos semelhantes cotados diferentemente. 

Na conexão A, são dados os raios das extremidades e a distância min 
os centros, elementos que serão utilizados diretamente pelo operário. Fm 
B vê-se o contorno do encaixe de uma chaveta “Pratt and Wliitney”. I 
tas são indicadas por sua largura e comprimento total, e portanto o m 
caixe da chaveta será cotado em correspondência com aquelas mcdnl.r. 
C representa o rasgo feito num sólido com uma máquina de frcsai <• ,is 
cotas dadas indicam o diâmetro da fresa bem como o deslocamento du 
mesa da fresadora. D corresponde a um sulco de fundo arredondado, In 
to com a fresa de uma máquina de fresar e as cotas dão a largura r a 
profundidade do corte; finalmente E e F deixam ver duas saliências fun 
didas para servirem como descanso, tendo as cotas, tal como serão mi 
lizadas pelo modèlador. 
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I/íi. 1‘ós ü polegadas. A ASA recomenda que, nas oficinas mecâni- 
1 1 1 dimensões sejam dadas em polegadas até 72". Nos desenhos ar¬ 

quitetônico*, aR cotas superiores a 12" são expressas em pés e polegadas. 
No di olio de estruturas, as dimensões de 10 polegadas para cima já 
d.nl.e em pés o polegadas. Na indústria de automóveis todas as cotas 
»oto espiessas em polegadas. 



Fitf. 4(5(5 — Modo de cotar elementos arredondados 


177 Modo cie cotar em relação a uma linha básica. Este método é 
"'•'d", piineipalinente, nas peças estampadas, nas operações das máqui- 
I' 11 .im<• 111 .i n e noutros trabalhos de precisão. Consiste em tomar duas 
' 1 perpendiculares de faces acabadas ou duas linhas médias em ân- 
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pulo reto (geialmente as eoriespondenles ao furo mais pióximo d,i•■ .ui". 
i.is), como linhas de referência, e medii todas as disi.Inei.e. a p.ntii des 
tas linhas. A chapa-guia, Fig. -167, constitui um exemplo, A vantagem 
deste processo é que os erros não se acumulam por ocasião da mate.iç.io 
da peça. 



Fig. 467 — Modo de cotar em relação a uma linha de rcferônclu 


178. Modo de cotar as partes filetadas. A representação, o modo 
de cotar e as anotações das partes filetadas, de acordo com a ASA, são 
tratadas em detalhes no próximo capítulo, e por isso não são dadas aqui, 

179. Indicação das medidas pelo sistema decimal. Ao cotar-se qual 
quer desenho para execução, o grau de precisão requerido na fabricação das 
várias partes ajustáveis é de grande importância. O funcionamento adequado 
e o custo de uma máquina são, em grande parte, condicionados pelo grau de 
precisão que a oficina deve observar. Se as cotas forem dadas em fia 

111111 

ções da polegada, como —, —, —, —, —, —, o operário empregará a 
.2.4 8 16 32 64 

escala comum de aço dividida em 1/64 da polegada, com a qual come¬ 
terá um erro menor que 1/64 da polegada (isto é, a variação total seia 

1 " 

de 1/64", ficando a medida real acrescida ou diminuída de -j. Se a 

128 

medida for dada pelo sistema decimal, como por exemplo 2.0(X), a pie 
cisão esperada será o número significativo mais próximo, ou, neste caso, 
0,001 da polegada (±0,0005). Se a fração for dada com duas casas de 
cirnais somente, como 2,00, a precisão exigida será 0,01 da polegada 
(±0,005). 
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IHO. Ajustes pum a fixação de partes entre si. Para indicar o 
ii|io do ;ijuste, costumava-se antigamente, indicar a mesma cota para 
ambas .is poças, acrescentando-se então uma nota com os dizeres: “ajus- 
lagrm lixa”, “ajustagem móvel”, etc., deixando-se ao arbítrio do mecâ- 
niro a fixação do tipo dc ajuste. Modernamente, usa-se na prática dar 
a parlo fracionária da cota em milésimos ou décimos milésimos da pole¬ 
gada, competindo ao departamento de engenharia a tarefa de fixar o tipo 
do ajuste conveniente. 

|á que não é possível obter as peças com as medidas exatas indicadas 
nos desenhos, torna-se necessário com o sistema atual de fabricação em 
sólio, onde a montagem da máquina deve ser feita com peças intermu- 
i.ívcis, indicar os limites entre os quais pode variar uma dada dimensão, 
isto ó, o tamanho máximo c mínimo, entre os quais deve ficar a medida 
ofetiva para ser aceitável. 

ISI. Ajustes e tolerâncias. Os termos: dimensão nominal, dimensão 
básica, ajuste, tolerância e limites, estão de tal forma ligados entre si 
qnr sou exato significado deve ser bem compreendido, antes de se iniciar 
o ostudo das dimensões limites. 

A ASA define-se do seguinte modo: 

Dimensão nominal — Denominação dada à subdivisão da unidade de comprl- 
iiiniito ondo não figure qualquer especificação dos limites relativos à precisão, 
mus qno indique uma dimensão bastante aproximada da dimensão padrão. 

Dimensão básica — Dimensão teórica a partir da qual são feitos os cálculos 
puni a determinação dos limites. 

.logo mínimo ou aperto máximo — É uma diferença intencional nas dimen- 
xfloii do duas partes que se ajustam, isto é, o menor jogo (t) ou interferência 
máxima, (-) que se deseja obter entre as mesmas. Esta diferença estabelece a rela¬ 
ção do ajustagem entre duas partes de um todo, em outras palavras, representa a 
variação entre a maior dimensão da parte interna e a menor dimensão da parte 
oxtorna. 0 ajuste é estabelecido de acordo com as diferentes classes do aco¬ 
plamento. 

Tolerância — É a amplitude máxima da variação de uma medida na prática. 

I.Imites — São as dimensões extremas entre as quais pode variar a dimen- 
iiAo efetiva. 

Para ilustrar estes termos, tomemos, como exemplo, um eixo de 2 po¬ 
legadas que deve se ajustar a um mancai. A dimensão nominal é 2". A 
dimensão básica é a dimensão teórica do furo, 2 , 000 ". O jogo mínimo para 
o eixo girar no mancai pode admitir-se como sendo de 0,003". As tole¬ 
râncias, tanto no eixo como no mancai, ■podem ser iguais e, no caso admi¬ 
tidas como de 0,001". Aplicando-se esta tolerância ao mancai, a dimensão 
poderá oscilar entre o limite mínimo de 2 , 000 " e o máximo de 2,000 -j- 
0,001 — 2,001". Os limites para o eixo serão a diferença entre a dimensão 

(1) N. do T.: Jogo ou folga, é a diferença entre a dimensão efetiva do furo e a do eixo, 
qunnrio o furo é maior que o eixo. 

(2) N. do T.: Interferência ou aperto é a diferença entre a dimensão efetiva do furo e 
» do eixo, quando este é maior do que aquele. 
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básica e o jogo mínimo (2,000 0,003 1907). como máximo, r 

máximo menos a tolerância (1,997 0,001 1,996) tomo mínimo, 

tes limites serão indicados no desenho como mostra a l ig. 46H, 
Neste exemplo, o jogo mínimo (eixo máximo c fu¬ 
ro mínimo) corresponderá a uma folga dc 0,003" e o k'."..' 

jogo máximo (eixo mínimo e luro máximo) a uma 
folga de 0,005". I 

O exemplo precedente corresponde ao sistema de - W' 

ajuste juro normal, onde o tamanho mínimo do furo -r 

é tomado como ponto de partida para o cálculo dos 
outros limites. Quando, cm um eixo, ocorre um certo —^ 75 ™— 

número de acoplamentos com a mesma dimensão no- eoa 

minai, como no caso de uma árvore de transmissão, F i K 4I1H 

usa-se o sistema de ajuste eixo normal em lugar do pre¬ 
cedente, tomando-se como dimensão, básica o diâmetro máximo do » 

A Fig. 469 é um exemplo do emprego de cotas limites. 
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Fig. 4G9 — Dimensões limilcB (embreagem) 

182. Classes de acoplamento. Empregam-se os ajustes em cones 
pondência com o tipo de acoplamento, que varia de acordo com a classr 
de máquina. Quando uma parte move-se dentro de outra, tem-se o caso 
de acoplamento móvel, onde o eixo é menor que o furo, havendo portanto 
um jogo ou folga entre ambos. No caso de acoplamento fixo, teremos o 
aperto ou interferência, onde o eixo é maior que o furo. 

A ASA estabeleceu um sistema de ajustes com oito espécies dc acopla 
mento e organizou tabelas, para cada um dos oito tipos. Nestas tabelas, 
encontram-se as dimensões limites correspondentes aos dois elementos (rs 
terno e interno) a ajustar. Estes dados podem ser compulsados no aprn 
dice deste livro. 
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SI STIC MA DE AJUSTES J)A ASA 

Acoplamento folgado (Classe 1). Jogo grande. Este tipo de acoplamento 
IM<■ iiilla ImMlniiln Jogo e abrange os acoplamentos onde a precisão não é essencial. 

r imploi Acoplamentos do máquinas agrícolas ou de minas; aparelhos de 
conIrolo doM irulmlhOH de marinha; máquinas têxteis, máquinas para a indus- 
li lo11riii.iui da borracha o fabrico de massas; maquinaria geral deste mesmo grau; 
ttliMimim viaturas o potrechos militares. 

Acoplamento normal livre (Classe 2). Jogo regular. Para acoplamentos 
loliitlvoe com (1(10 ou mais rotações por minuto e com uma pressão no munhão 

kg 

Igual ou superior a (100 libras por polegada quadrada (42,114-). 

cm 2 

i: jfM piou; ninamos, motores, muitas partes de máquinas-ferramentas e al- 
Killlius de aulomõvels. 

Acoplamento estreito (Classe 3). Jogo pequeno. Para acoplamentos rota¬ 
tivos ..nonos do COO r. p. m. e com uma pressão no munhão inferior a 600 

kg 

libres por polegada quadrada (42,114-). É empregado também nos acopla- 

cm 2 

. . ilciill/.antes e nas partes de maior precisão das máquinas-ferramentas 

n dos automóveis. 

Acoplamento de contacto (Classe 4). Jogo mínimo nulo (D — Este é o 
acoplamento mais apertado que se pode montar a mão e exige um trabalho 
multo preciso, Emprega-se quando não se admite qualquer trepidação, assim 
como ima purtea que não estão sujeitas a suportar carga durante o movimento. 

Acoplamento normal fixo, torção e compressão (Classe 5). Do jogo nnlo 
ao aperto, íli feito praticamente de metal contra metal. Em geral, são casos 
de montagem seletiva, onde as peças não são intermutáveis. 

Acoplamento scml-apcrtado (Classe 6). Aperto pequeno. Exige-se uma leve 
pieesfto na montagem deste acoplamento, cujas partes são ajustadas de forma 
inala ou monos permanente, tal como no caso das extremidades fixas dos pi- 
iine do engrenagem, polias, braços dos balanceiros, etc. Este acoplamento é 
empregado nos casos de ajustagom fixa de pequenas seções ou muito longa com 
mil roa l lpos do seções, e também nos casos de ajustagem com constrição, de 
seçíioM multo delgadas. É usado na fabricação de automóveis, canhões e máqui¬ 
nas em geral. 

Acoplamento apertado (Classe 7). Aperto regular. Exige-se uma pressão 
i onslderável na «ua montagem, ficando as partes do acoplamento ajustadas 
ilnfIn111vaIo. fo empregado na fixação das rodas de locomotiva, rodas de 
carro, armaduras de dínamos e motores e na ajustagem de manivela com seus 
ieiípcciI viim idxiis. Usa-se também nos casos de ajustagem, com constrição, de 
peçeii de seção média, ou de acoplamento longo. Este é o ajuste mais apertado 
laciiiuendável para furos em ferro fundido ou para elementos externos, porque 
f»/ o ferro fundido trabalhar no seu limite de elasticidade. 

Acoplamento por pressão (Classe 8). Aperto considerável. E’ empregado 
tu> cano de furos em aço onde o metal pode ficar sujeito a grandes esforços, 
ncui exceder mm limite de elasticidade. Estes ajustes provocam um esforço ex¬ 
cessivo iioe furos de ferro fundido. A ajustagem com constrição emprega-se 

.. num» em quo se torna impraticável a ajustagem mediante pressão, isto é, 

. anui iIiiii rodas de locomotiva, pratos pesados de manivelas de grandes mo- 

torna, ulo. 


(I) N. do T.: Jogo mínimo 
<1 IiiiiwimAo limito máxima da espiga. 


diferença entre a dimensão limite mínima do furo e a 


I Ml*l t II* It ArAn l»A?i MUDIDAH l NOTAN 


2(11 


183. lixemploN do dimensões limites e emprego d tis tulielns ASA. 

Suponhamos um eixo dc I" destinado a trabalhar com o tipo <|c ajusta 
gem n.° 1. A dimensão nominal 6 \" c a básica, 1,000". A tahcla ASA 
do apêndice, pág. 627, indica que o furo pode variar 
dc 0,000 a 0,003, onde 0,003 6 a tolerância para o furo. 

A tolerância aplicada à dimensão básica de 1,000 
dará 1,000 para dimensão mínima do furo e 1,003, pa¬ 
ra a máxima, Fig. 470. 

A tabela mostra que o eixo pode variar de — 0,003 
a — 0,006. A tolerância efetiva para o eixo ê a dife¬ 
rença entre estes dois valores negativos, isto é, 0,003". 

Estes dois valores negativos aplicados à dimensão bá¬ 
sica de 1,000 dará 0,997 como dimensão máxima d<> *’ 1 *’ 470 Ajimugnni 

’ : . com jogo 

eixo e 0,994, como mimma. 

Da definição de ajuste, diferença entre o eixo máximo (0,997) e o furo 
mínimo (1,000), o jogo será de 0,003. Observe-se que a cota do furo tem 
sua dimensão mínima colocada acima da linha de cota, c a do eixo est.í 
com a sua máxima acima da linha de cota, e isto por conveniência da 
usinagem. A diferença entre as duas dimensões limites do furo e do eixo, 
que se acham acima das linhas de cota respectivas, é o jogo mínimo. 

No exemplo precedente, o ajuste do acoplamento é um ajuste com jogo, 
isto é, o eixo deve girar no furo (mancai). Quando o eixo deve tft uma 
ligação permanente com o furo (cubo) usa-se o ajuste com interferência, 
fazendo-se o eixo maior que o orifício, como no exemplo seguinte: 

Dimensão nominal 2". Ajustagem n.° S. Dimensão básica 2,000. Da tabula 
ASA, tiramos: 

• Furo ou parte externa Eixo ou parte Interna 

+ 0,0008 e 0,0000 + 0,0028 e + 0,0020 

Estes valores aplicados à dimensão básica dão as dimensões limites, Fig. 471. 

Tolerância para o furo: 2,0008 — 2.0000 = 0,0008 

Tolerância para o eixo: 2,0028 — 2,0020 = 0.000S 

Aperto máximo: 2,0028 — 2,0000 = 0,0028 




Fig. 471 — Ajustagem Fig. 472-A Fig. 472-B 

com aperto Tolerâncias unilaterais: os dois proccrnsoa 


184. Tolerâncias unilaterais. A ASA emprega as tolerâncias unila¬ 
terais isto é, aquelas que estão inteiramente abaixo ou acima da dimen¬ 
são básica (ver o exemplo precedente). 
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N.i Fig. -172 o processo indicado em A 6 o aprovado pela ASA e re¬ 
comendado nos casos de emprego de calibres c também para partes pe¬ 
quenas. O processo da Fig. 472/7 é, às vezes, empregado, sendo aconse¬ 
lhado no caso de partes grandes onde não se utilize o calibre; o operário 
deve então executar operações de adição e subtração. 

IH5. Tolerâncias simétricas. Outro processo, conhecido na América 
como o das dimensões limites bilaterais, embora não recomendado pela 
ASA, é largamente adotado. Neste processo a tolerância é dividida de 
forma que metade dela fica acima e metade abaixo da dimensão básica. 
Imn um exemplo: dimensão nominal 2", acoplamento folgado; tolerância, 
tanto para o furo como para o eixo, 0,001; jogo mínimo, 0,003. 

Para o furo a tolerância, aplicada à dimensão básica, para diâmetro: 
2,0000 1 0,0005. A folga mínima é, então, subtraída da dimensão básica 
para se ter a dimensão média do eixo: 2,0000 — 0,0030 = 1,9970. A to¬ 
lerância sendo, agora, aplicada, a cota do eixo será de 1,9970 ± 0,0005, 
F«K- 473. 

1H6. Tolerância para as distâncias entre centros. Toda vez que 
os furos forem dispostos de modo a permitir ligações intermutáveis, a 
tolerância para os eixos, pinos, etc., como também para os mancais ou 
furos das peças a ajustar, influirá na determinação da tolerância admis¬ 
sível para a distância entre centros. Observe-se que se dermos, no caso 
da Fig. 474, uma menor tolerância para os pinos e furos é preciso tam¬ 
bém guardar uma tolerância menor para a distância entre os eixos dos furos. 
Uma folga menor, na ajustagem dos pinos, produzirá um acoplamento mais 
apertado c reduzirá as tolerâncias admitidas para a distância de centro a 
centro. Estude com atenção as dimensões das duas peças a ajustar. 



Fig. 473 — Tolerân- Fig. 474 — Tolerância para dis- 

cias simétricas tâncias entre furos 

187. Tolerância para as medidas angulares. Quando se torna ne¬ 
cessário dar a uma medida angular uma certa precisão, recorre-se, em ge¬ 
ral, ao emprego da tolerância bilateral, como por exemplo 32° =fc Vz°. 
Sc for dada em minutos, escrever-se-á ±0° — 10' e se for em segundos, 
1 0' — 30". Quando a localização de um furo ou de qualquer outro ele- 
mento depender da medida angular, o comprimento ao longo do lado do 
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ângulo condiciona a tolerância angular permitida. A tolerância de i 1" 
dá uma variação de 0,035 dc polegada para um comprimento dc uma p<> 
legada, c pode, assim, ser tomada como base para o cálculo da tolerância 
dc um problema. 

Admitamos, por exemplo, que se permita uma variação dc 0,007 de 

0,007 

polegada, leremos então: ^ X I o =1/5° que é a tolerância angular 

para o comprimento de uma polegada. Se o comprimento tiver 2", a 

1 o i p 

tolerância será, então, a metade da computada para 1", ou — X — 

= 0 o — 6'. 5 2 10 

188. Tolerância para os elementos concêntricos. Diz-se que duas 
superfícies geométricas são concêntricas quando seus centros ou eixos 
coincidem. A ajustagem de duas ou mais superfícies cilíndricas usinada-, 
num acoplamento de jogo reduzido exige que os eixos das diversas partes 
não ultrapassem uma certa excentricidade limite, para que possam ser 
adaptadas. Daí a necessidade de um processo que dê o desvio permitido. 
Um deles consiste em assinalar as cotas com letras dc referência e dar, 
em forma de nota, a tolerância admitida, como no caso A da Fig. 475 



A excentricidade 
máxima admissível j 
para estas duas ^ 
superfícies será de 
00005 
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Fig. 475 — Tolerância relativa à excentricidade 

As letras de referência podem ser dispensadas, quando a nota é colocada 
diretamente ao lado das superfícies como se vê em B. Para se compre¬ 
ender melhor o processo seguido na indicação das tolerâncias admitidas 
para as diversas partes concêntricas, que serão trabalhadas em conjunto, 
deve-se estudar e analisar as medidas relativas aos diferentes elementos. 
Neste caso a maior parte interna possível ajustada à menor externa cons 
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nimi.i o caso mais delicado do ponto dc vista da montagem, e, de acor¬ 
do com as medidas, haverá uma folga de 0,001" entre o par superior de 
cilindros, como também entre o inferior, se os eixos das diferentes partes 
cilíndricas, tanto cm A como em B, coincidirem perfeitamente. 

Sc considerarmos, agora, os eixos dos dois cilindros da peça B com 
a excentricidade de 0,0005" (que corresponde à tolerância dada), então 
duas das superfícies acopladas tocar-se-ão de um lado, como mostra o 
desenho F. Se também a peça A for considerada com a excentricidade 
de 0,0005", um lado do par superior de cilindros ficará em contacto, e 
os dois cilindros inferiores tocar-se-ão então do lado oposto, como está 
graficamente ilustrado em G. Nestas condições, quando as duas peças 
atingem a excentricidade máxima permitida pela tolerância, observa-se: 
que a parte interna pode girar, que em qualquer posição, haverá con- 
lacto nos lados opostos, como já foi mostrado, e que, se uma das peças 
sofre uma rotação de 180° em relação à posição primitiva, prevalecerá a 
mesma folga, como se as peças fossem perfeitamente concêntricas. Es- 
tildem-se as medidas de ambas as partes e observe-se que qualquer mu¬ 
dança feita nas dimensões limites dos diâmetros provocará uma corres¬ 
pondente modificação nas tolerâncias relativas à excentricidade, a fim 
dc permitir a montagem das partes. 

189. Para indicar corretamente estes limites, necessita o desenhista, 
não só dc certa experiência sobre a fabricação da peça, como também de 
um estudo particular do mecanismo em questão, a fim de estabelecer o 
grau de precisão necessária e especificar então adequadamente os tipos 
dc ajustagem e respectivas tolerâncias. A seguinte citação da ASA trata 
do caso em questão: 

Ao determinar o tipo de ajustagem a empregar, o engenheiro sempre deve 
ler em vista que o preço de custo, geralmente, cresce proporcionalmente à pre¬ 
cisão oxigida e que não se deve escolher uma ajustagem mais precisa senão 
quando for requerida efetivamente por motivo de ordem técnica. Pode dizer-se 
com todo o rigor que, quanto mais apertado for um acoplamento, menor serão 
«a tolerâncias de fabricação e mais alto o preço. O comprimento da superfície 
a acoplar é um dos elementos que mais influi na determinação do tipo de ajus- 
lagem a empregar na execução de uma determinada peça. É evidente que uma 
superfície a ajustar comprida exigirá maior folga que uma curta e este fato 
devo scr tomado na devida consideração. 

190. Modo de cotar uma meia vista-meio corte. É, em geral, di¬ 
fícil dimensionar claramente uma meia vista-meio corte, sem que haja 
possibilidade duma informação ambígua, confusa ou amontoada. O uso 
abundante de notas, a colocação cuidadosa das linhas de cota, das linhas 
de referência e dos números será, em muitos casos, suficiente para fa- 
/.cr-sc um dimensionamento claro, mas, em virtude da dificuldade que 
apresenta, estabeleceu-se o que segue com força de regra: quando a meia 
xdsta-meio corte não puder ser cotada com clareza, emprega-se uma vista 
extra completa ou parcial, para anotar as dimensões. 

Os diâmetros internos, nominais ou com limites indicados, serão se¬ 
guidos da letra De a linha de cota será traçada além do eixo de sime¬ 
tria, a fim de evitar a possibilidade da cota ser lida como um raio, Fig. 
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-176. As cotas das partes interiores são gcralmrntc postas dentro da vu 
ta, para evitar que as linhas auxiliares de cota se confundam com o con¬ 
torno das partes externas. 



191. Cotas para a oficina de modelos. Alguns escritórios técnicos 
preparam uma série de desenhos correspondentes aos modelos, das peças 
que serão fundidas, para uso exclusivo da oficina de modelos, contendo 
unicamente os dados necessários ao modelador. À I'ig. 477 ilustra um 



modelos 
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dentes desenhos, o qual representa um disco para a usinagem de dentes 
dr engrenagem. Quando o peso da peça fundida bruta for um fator apreciável 
n<> trabalho de produção, as tolerâncias para o acabamento e a saída da 
peça serão especificadas no departamento técnico e incluídas nas cotas. 
Neste caso, não se usarão no desenho, os sinais de trabalho. 

192. Cotus para a forja. Fazem-se desenhos separados para a forja, 
toda vez que uma peça deva ser usinada após o forjamento. Estes desenhos 
sáo feitos cm escala (preferivelmente na escala natural) e mostram a peça 
completamente forjada, já pronta para a oficina mecânica, com todas as 


cotas, indispensáveis ao forjamento. 
N:lo são dadas as cotas de acabamen¬ 
to, mas o contorno da peça acabada 
/• apresentado em linhas finas de tra¬ 
ço interrompido, dentro do contorno 
do desenho, como na Fig. 478. 

193. Gotas para a oficina mecâ¬ 
nica. Sempre que se façam desenhos 
separados para a oficina de modelos e 
para a forja, o da oficina mecânica 
conterá unicamente as cotas para a 
usinagem da peça, como na Fig. 479. O 
sistema dc desenhos separados evita 
o congestionamento de cotas, tornan¬ 
do mais fácil a execução das opera¬ 
ções indicadas. De outro lado, o sis¬ 
tema de um único desenho tem a van¬ 
tagem de fornecer todos os dados so¬ 
bre a peça, em uma única folha de 
papel. Os parágrafos de 177 a 190 
tratam do modo de cotar os desenhos 
destinados à oficina mecânica. 



Fig. 470 — Desenho para a oficina 
mecânica 


194. Gotas para a oficina de montagem. Estes dados, postos no 
desenho de conjunto, identificam e localizam as diferentes partes de mo¬ 
do a permitir que a máquina seja, por seu intermédio, montada. Às ve¬ 
zes o desenho é feito numa folha separada e se denomina “desenho para 
montagem”. 

195. Gotas que interessam ao comprador. Antes do recebimento da 
máquina, o comprador precisa de certos dados relativos ao tamanho, tais 
como: a maneira de montá-la, as dimensões das fundações, a localização 
«los parafusos, a área e a altura necessárias (quando todos os órgãos mó¬ 
veis estão na posição mais desfavorável), a locação da fonte de energia, o 
número de rotações por minuto das polias motoras, das rodas dentadas ou 
<lo motor, a locação de quaisquer tubos ou fios, etc. Estes dados são forneci¬ 
dos pela planta das fundações ou por um desenho de montagem (mostrando 
apenas o contorno), e preparados para uso do freguês. Em alguns casos 
manda-se ao comprador o desenho de um gabarito, que deve ser executa¬ 
do, para que se possa determinar a localização dos parafusos das fundações. 


196 Modo dc cotar desenhos em perspcelivn. Quando no usa ' 
perspectiva isométrica ou outra qualquer para os desenhos dcsimados â 
execução, a representação da grandeza é, muitas vezes, mais dillcd qu<- 
a da forma. Tomando como base os princípios deste capitulo, a tegr.t 

geral a obedecer é fazer todas as linhas auxiliares e de cota paralelas ; 

eixos e colocar os números de tal forma (pie pareçam estar situados solne 
o plano da face que contém a parte cotada. Para isso é preciso que os 
números sejam desenhados cm perspectiva _e representem algarismos do 
tipo vertical. Linhas de referência e dimensões, dadas sob a forma de no 
tas, serão necessárias com mais frequência que nas projeções ortogonais 
A Fig. 480 mostra este modo de cotar. 



Fig. 480 _ Modo de cotar um desenho em perspectiva (bloco do apoio) 


197. Notas, listas de peças, etc. Certos dados indispensáveis que 
não podem ser desenhados, precisam, todavia, ser acrescentados sob a foi 
ma de notas. Estes se referem à quantidade exigida de cada peça, â cs 
pécie do material, à natureza do acabamento, ao número e espécie dc p*‘ 
rafusos e a qualquer outra indicação sobre a construção ou o emprego 
Uma nota pode constar de uma única palavra, junto a uma linha de rr 
ferência apontando para a superfície, ou de uma frase escrita ao ado da 
parte em questão, e deve ser lida horizontalmente em relaçao à folha. As 
observações gerais referentes à máquina em conjunto ou a todos os dc 
senhos de uma mesma folha são reunidas em uma única nota feita cm 

lugar conveniente. . . 

Não se deve ter receio de pôr notas nos desenhos. Completa-sc a Im 
guagem gráfica das linhas com a linguagem escrita, sempre que um cs 
clarecimento seja vantajoso, mas se terá o cuidado de empregai palavi.is 
precisas, que não deixem dúvida sobre seu significado. 

Se uma nota referente à forma de uma peça economizar uma vista, 
sem prejuízo da clareza, deve ser usada. Se, ao detalhar peças colocadas 
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simetricamente â direita <• â esquerda, de mna nutra, nceemiitai se de mu 
deles diferentes, ambas devem ser desenhadas; se for possível usai um 
só modelo que deva ser usinado à direita e â esquerda, ambas Nri.ln de¬ 
senhadas; se forem idênticas e, apenas, montadas â direita e á esqurida, 
executa-se um único desenho, indicando, em nota, a quantidade neces¬ 
sária. Elementos padronizados, tais como: parafusos, pinos cônicos, ai nu¬ 
las, chavetas e porcas não serão desenhados em detalhe, quando especi¬ 
ficados em nota ou na lista de peças. 

A Fig. 481 apresenta as palavras cujo uso ó recomendado nas uol.it 
que mais ou menos frequentemente surgem nos desenhos. 



Fig. 482 — Desenho cotado segundo o sistema métrico (mancai do 
frente do eixo do excêntrico, motor de avião, Hispano-Suíço) 


198. O sistema métrico. O conhecimento do sistema métrico é in 
dispensável mesmo nos Estados Unidos, pois, além de ser o sistema oficial 
na maioria dos países civilizados, está sendo usado com freqüência cada 
vez maior nos desenhos executados nos Estados Unidos. A primeira nor 
ma internacional no terreno da mecânica é a que se refere aos rolamentos 
de esferas, a qual foi feita de acordo com o sistema métrico, com exceção 
dos elementos relativos ao tamanho das esferas. 

Os desenhos no sistema métrico não são feitos na escala de 1/2 ou 
1/4. A primeira escala usual abaixo da natural é de 1/S, depois 1/10. 
Algumas vezes se emprega a escala 1 : 2,5. A unidade de comprimento 
dos desenhos é o milímetro (mm) e se convenciona que todos os números 
sejam expressos em milímetros, sem qualquer símbolo indicativo. A Fig. 
482 exemplifica o modo de cotar de acordo com o sistema métrico. No 
apêndice, encontra-se uma tabela de conversão das unidades de compri¬ 
mento inglesas em unidades métricas decimais. 
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IW. () «iatcmii decimal Ford. Desde o ano de 1932, a Ford Motor 
< <>i 111 >.inv tem u*ad(f um sistema decimal próprio, no dimensionamento 
de nciin desenhos e nas operações de manufatura. 

I ‘.te sistema abandona a fastidiosa subdivisão da polegada em quartos, 
oi ia vos, etc., c adota a divisão decimal. Isto assegura uma das principais 
vantagens atribuídas ao sistema métrico sem os inconvenientes que pro¬ 
vocai ia a sua adoção universal. 

Nos escritórios técnicos e nas diversas 
oficinas das fábricas Ford, todas as escalas, 
graduadas segundo as frações comuns da 
polegada, foram substituídas por outras 
baseadas na subdivisão da polegada em dé- 

• ... os quais, para facilidade de leitura, 

tem a menor subdivisão correspondente a 
l/'d) da polegada cm vez de centésimos. A Fig. 483 — a escai» Ford 

Fig 483 mostra um trecho dessas escalas. 

Iodas as distâncias, expressas e cotadas anteriormente com suficiente grau 
de precisão, mediante o emprego das subdivisões comuns da polegada, 
s.1o dadas por uma casa decimal, como 3, 5 ou 2, 6. Onde se exige uma 
aproximação maior, emprega-se uma segunda casa decimal, de modo que 
o algarismo correspondente seja sempre múltiplo de 2, como 3,56 ou 2,62, 
para que possa ser lida diretamente. Nas medidas de maior precisão, fei¬ 
tas com o micrômetro, e na indicação de dimensões limites, o problema 
consiste, apenas, cm acrescentar novos números aos já existentes. A van- 
i agem para os cálculos e as verificações, a dispensa do emprego de tabela 
di' conversão, bem como a redução das possibilidades de erro, é de todo 
evidente. 

A Fig. 484 que ilustra este sistema é um desenho da Ford. 




Fig. 484 — Um desenho Ford (gabarito) 
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Sugerimos que um ou dois problemas dentre os das l'"ign. 592 a MHI, 
sejam desenhados, cotando-os segundo o sistema decimal usado pela 1'oid 

EXERCÍCIOS 

200. Os problemas seguintes são dados como estudo preliminai do 
modo de cotar, ao qual se aplicarão os princípios contidos neste capítulo 
Deve prestar-se atenção aos processos de usinagem expostos, no capitulo 
X, e indicar, quando possível, sob a forma de nota, as operaçoes mrrá 
nicas a realizar. 

Os furos e outros elementos serão localizados tendo-se por rclerínua 
os eixos e superfícies acabadas que tenham relação com os mesmos. I odo 
desenho para execução constituiu, pois, um problema de especifu ação de 
medidas. 



Fig. 485 — Bucha de Fig. 486 — Base rotante 

engrenagem 


Grupo I. Peças a serem desenhadas e cotadas. 

As ilustrações estão todas desenhadas na escala de 1:2 ou 1:4. Devam mu 
executadas em tamanho natural, usando a escala ou transportando nu dlstftnrliin 
com o compasso de ponta seca, e acrescentando todas as dimensões noceiwiAi lim 
à construção. As superfícies acabadas serão determinadas e marcadas em eiuli» 
problema. 

1. Fig. 485. A bucha de engrenagem composta, empregada na engrunaitio» 
de avanço, é feita de ferro fundido e tem acabamento em todas as faces. 

2. Fig. 486. A base rotante, para ajustamento angular, é de baquolIUi fun 
dida em molde de metal, sob pressão. 

3. Fig. 487. Suporte de eixo, de ferro fundido. O assento do rusgo u n 
extremidade da frente do cubo são superfícies acabadas. O íuro do cubo d tor 
noado internamente; o furo da base é feito com broca e rebaixado. 










Fig. 487 — Suporte de eixo 
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4. Fig. 4XX. Suporto <lu oitplKU do forro fundido o nulnlhon foliou inodlimln o 
ompruKo do muchon, tondo lotlitH uh Hupnrficln» (lo contado «cubada» 

5. Fig. 4X1). Suporto doollscunto do aço fundido. Alt nupnrflolon nriilmdu* 
orIAo IndlcaduH com o Binai do trabalho da ASA. Indicar o grau tio aiparn»* 
duB BiiporflcIcB. 




Grupo IL Execução de desenhos cotados, segundo modelos dados. 

Um excelente exercício de distribuição de cotas é fazer um desenho do do 
talhe de qualquer modelo fundido ou forjado, ou de um que seja feito a propti 
sito. Os modelos antigos ou inúteis podem ser obtidos de companhloH quo fn 
bricam uma grande variedade de peças pequenas, e cujos modelos para ptçan 
fundidas ou forjadas são jogados fora. O conhecimento do modo do medir, oon 
forme está exposto no capitulo XVIII, torna-se, portanto, indispensável. Ao no 
tomaTem as medidas de um modelo, deve-se empregar sempre a escala do con 
tração, indicando-se as tolerâncias correspondentes às superfícies quo nofrom 
acabamento. 

Grupo III. Execução de desenhos cotados feitos segundo desenhos em porspoctlra. 

Os exercícios apresentados sob a forma de desenhos em perspectiva no» capí¬ 
tulos VII, VIII e IX, podem ser aproveitados para exercícios sobre o modo iln 
cotar quer colocando cotas nas vistas de um desenho já executado na wrtrln rn 
lativa à representação da forma, ou então em um outro que ainda nfto liuilin 
sido feito. Abaixo damos doze problemas escolhidos, graduados em ordem dn 
dificuldade. 

it. Fig. 245. Pedestal. Nenhuma de suas superfícies sofre acabamento. 

7. Fig. 248. Cunha ranhurada. O entalhe, e a base são superfícloH iiculmdn» 

8. Fig. 257. Batente de canto. A parte superior do entalhe, o canto ehn» 
frado e a base são acabadas. 
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II. KIk. 2(10. lluHegulu. O ontallio vertical, a face do ressalto e a base são 
miimi flclmi acabadas. 

I». Flg. 2 (12. lOxoôntrlco. Todas aa superfícies são trabalhadas. 

II. I'*l k• 2117. 1’atlm <lo freio. Aa extremidades do cubo e a superfície de 
frimr uno «oabailue. 

I'J. l' lK. 277. Clarfo do mudança. Todas as superfícies de contacto sofrem 
acabamento, 

III. Flg 2711. (lula do clxo. O apoio em forma de L e a extremidade do 
ruim Mil o acuhudmi peia uslnagem. 

II. íris. 1146. (luburlto angular. Inteiramente usinado. 

If>. KIr. IMK. Ilaao angular do eixo. A base e a superfície inclinada sofrem 
acabamento. 

Kl. I*Tk- nr>2. Bloco radial giratório. Todas as superfícies de contacto são 
aeahadim, 

17. Klu. 2(1(1. Junção transversal. As bases de apoio são acabadas. 

(Jnipn IV. lixorcieloH sobre o modo de cotar esboços. 

IH, lil, 2(1 e 21. Figa. dU0 a 493. Traçar a mão livre as projeções ortogonais 
oorruMpomlonloH iíh peças desenhadas abaixo e indicar as linhas de cota com 

o» uni oMpuçoa pura os algarismos, de acordo com as regras dadas sobre 

o modo de rolar. Os algarismos das cotas que se referem ao tamanho serão 
mihatll iildoa puiu letra O e os que indicam as posições relativas, pela letra L. 
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